Modul diklat program guru keahlian ganda pakan buatan by Khoironi, Khoironi
Mlari afhiAT
moldoAM dror hbAeifAk dAkaA
mAhAk BrATAk
Clsbo irAo
libe
helfolkfI p.mi.IM.pi.
hbMbkTbofAk mbkafafhAk aAk hbBraAvAAk
afobhTloAh gbkaboAi dror aAk TbkAdA hbmbkafafhAk
mrpAT mbkdbMBAkdAk aAk mbMBboaAvAAk mbkafafh
aAk TbkAdA hbmbkafafhAk mboTAkfAk
2MNT
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT i
hATA mbkdAkTAo
meraturan Menteri mendidikan kasional komor NS tahun 2MMT tentang ptandarhualifikasi Akademik dan hompetensi duru pasal N menyatakan bahwa setiap guruwajib memenuhi standar kualifikasi akademik dan kompetensi guru yang berlakusecara nasional. ptandar kompetensi guru ini dikembangkan secara utuh dariempat kompetensi utamaI yaitu kompetensi pedagogikI kepribadianI sosialI danprofesional. heempat kompetensi tersebut terintegrasi dalam kinerja guru.aalam rangka peningkatan kompetensi guru melalui pendidikan dan latihanEdiklatFI maka perlu dilakukan penyusunan modul dengan menggunakan acuanptandar hompetensi duru EphdF. aesain phd merupakan proses keseluruhantentang latar belakangI dasar hukum dan tujuan penyusunan phdI termasuk didalamnya landasan konseptual mermendiknas ko. NS tahun 2MMTI kurikulumterkini EhfJhaFI spektrum dan phhkfI pengertian kompetensi dan kompetesikejuruanI serta rumusan phd yang terdiri dari phd pedagogi dan phd profesional.Modul ini merupakan modul aiklat duru hompetensi danda untuk jenjang pekolahMenengah hejuruan EpMhF mrogram heahlian Agribisnis merikananI yangdiharapkan dapat dijadikan sebagai sumber belajar.
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mbkaAerirAk
A. iatar Belakangmengembangan keprofesian berkelanjutan adalah pengembangan kompetensi gurudan tenaga kependidikan yang dilaksanakan sesuai dengan kebutuhanI bertahapIdan berkelanjutan untuk meningkatkan profesionalitasnya. pelaras dengan adanyafnpres no.9 Tahun 2MNS tentang oevitalisasi pekolah Menengah hejuruan dalamoangka meningkatan hualitas dan aaya paing pumber aaya Manusia fndonesiaIpada salah satu tugas hemendikbud untuk meningkatkan jumlah dan kompetensibagi pendidik dan tenaga kependidikan pMhI maka pengembangan keprofesianberkelanjutan adalah suatu kegiatan bagi guru dan tenaga kependidikan sangatdiperlukan dalam rangka untuk memelihara dan meningkatkan kompetensi gurudan tenaga kependidikan secara keseluruhanI berurutan dan terencanaI mencakupbidangJbidang yang berkaitan dengan profesinya didasarkan pada kebutuhanindividu guru dan tenaga kependidikan.
duru dan tenaga kependidikan adalah tenaga profesionalI yang di dalam menjagakeprofesiannya paling tidak ada tiga komponen kegiatan guru dan tenagakependidikan yang harus terus menerus dilaksanakanI yaituW
a. rji hompetensi duruI rji kompetensi guru dimaksudkan untuk memastikanbahwa guru telah memiliki standar minimal kompetensi professional danpedagogik. easil uji kompetensi guru digunakan juga sebagai penentujenjang pelatihan yang harus diikuti oleh guru dalam rangka melaksanakanmhB.
b. menilaian hinerja duru EmhdF dan menilaian hinerja Tenaga hependidikanEmhThF duru dan tenaga kependidikan dipersyaratkan mengikuti penilaiankinerja setiap tahun untuk memastikan tingkat kompetensi yang dimiliki
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apakah telah sesuai dengan standar kompetensi yang dipersyaratkan atautidak. gika hasil penilaian kinerjanya di bawah standarI guru dan tenagakependidikan dipersyaratkan untuk mengikuti kegiatan mhB.
c. mengembangan heprofesian Berkelanjutan EmhBFI hegiatan mhB adalahkegiatan keprofesian yang wajib dilakukan secara terus menerus oleh gurudan tenaga kependidikan agar kompetensinya terjaga dan terusditingkatkan. hegiatan mhB sesuai yang diamanatkan dalam meraturanMenteri kegara dan mendayagunaan Aparatur kegara dan oeformasiBirokrasi komor NS Tahun 2MM9 tentang gabatan cungsional duru danAngka hreditnya terdiri dari P EtigaF kegiatan yaituW ENF hegiatanmengembangan airi; E2F harya flmiah; EPF harya fnovatif.
d. hegiatan mengembangan diri meliputi kegiatan diklat dan kegiatan kolektifguru. hegiatan pengembangan diri melalui diklat dibagi dalam 4 EempatFjenjang diklat baik yang dilakukan melalui diklat oleh lembaga pelatihantertentu maupun melalui kegiatan kolektif guru. heempat jenjang diklatdimaksud adalah ENF aiklat genjang aasar; E2F aiklat genjang ianjut; EPFaiklat genjang MenengahI dan E4F aiklat genjang Tinggi. aiklat jenjang dasarterdiri atas R ElimaF gradeI yaitu grade N s.d RI diklat jenjang lanjut terdiriatas 2 EduaF gradeI yaitu grade S dan TI diklat menegah terdiri atas 2 EduaFgradeI yaitu grade 8 dan 9I dan diklat jenjang tinggi adalah grade NM.rntukmendukung diklat tersebut maka ditulislah modulJmodul baik modul daridiklat jenjang dasarI lanjutI menengah dan tinggiI tentu saja modul tersebutmenyesuaikan bidang kompetensinya.Modul ini adalah modul untuk melatihan heahlian danda  diklat jenjangdasar yaitu modul diklat melatihan heahlian danda  guru budidaya ikangrade b.
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B. TujuanModul ini adalah Modul melatihan heahlian danda bagi duru aasar Budidaya fkan byang bertujuan membekali guru sebagai peserta diklat agar mampuWN. mengidentifikasi kebutuhan nutrisi biota air2. menganalisis bahan baku pakan buatanP. menyusun formula pakan buatan4. mengembangkan pembuatan pakan buatanR. menguji pakan buatanIjika disediakan fasilitas standar minimal sesuai prosedur.
C. meta Modul
aasarJdasarBudidayameriakananEAF
motensipuberdayamerairan pistimcisiologiBiota Air MengintegrasikanprinsipJprinsipekologidalambudidayaperikanan
Mengembangkan pistemdanTeknologiBudidayamerairan
Mengembangkanpistem danTeknologiBudidayamerairan
mengelolaanhualitasAir EBF
MacamJmacammarameterhualitasAir
mengukuran hualitasair pecaraAnalitik
Mengelolahegiatanmengukuranhualitas Air
Mengelolahualitas AirBudidayamerairan
Mengelolahualitas AirBudidayamerairan
hesehatafkan ECF
eubunganBiota Airdaniingkungannya
eama danmenyakitBiota Air Mengembangkan Teknikmengendalian eama danmenyakit
Mengembangkan Teknikmengendalianeama danmenyakit
MengembangkanTeknikmengendalian eamadanmenyakitBudidayamakanAlamiEaF
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a. ouang iingkupouang lingkup materi modul diklat melatihan heahlian danda duru Budidaya fkangrade b adalah dimulai dari pembelajaranI evaluasi dan refleksi.  aiskripsi materitersebut  seperti tertera di bawah ini W
hegiatan membelajaran N.
 menguraikan pengertian nutrisi
 menganalisis macamJmacam zat nutrisi yang dibutuhkan untukpertumbuhan dan perkembangan biota air
 menganalisis sistem fisiologi nutrisi komoditas budidaya Esistempencernaan dan metabolismeF
 menganalisis kebutuhan nutrisi komoditas budidaya
 merancang kebutuhan nutrisi berdasarkan stadia.
hegiatan membelajaran 2.
 menganalisis jenisJjenis bahan baku pakan Ebahan nabatiI hewaniI limbahindustriI bahan tambahanF
 menganalisis kandungan nutrisi dalam bahan baku pakan Ebahan nabatiIhewaniI limbah industriI bahan tambahanF
 merancang pengembangan bahan baku pakan sebagai bahan substitusi
 menganalisis hasil pengembangan bahan baku pakan
 mengevaluasi efektivitas dan efisiensi pengembangan bahan baku pakan.
hegiatan membelajaran P
 merencanakan pengembangan pembuatan pakan
 menentukan peralatan pembuatan pakan
 memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan.
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT xii
 hegiatanmembelajaran 4
 merumuskan perhitungan formulasi pakan
 menentukan kebutuhan bahan baku pakan
 memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan
 menganalisis hasil pembuatan pakan
 hegiatan membelajaran R
o menganalisis jenisJjenis pengujian pakan
o menguji pakan secara fisik
o menguji pakan secara kimia
o menguji pakan secara biologi
o menganalisis hasil pengujian pakan secara fisik
o menganalisis hasil pengujian pakan secara kimia
o menganalisis hasil pengujian pakan secara biologi
o mengevaluasi efektivitas dan efisiensi hasil pengujian pakan
b. paran Cara menggunaan ModulN. Berpusat pada kompetensi Ecompetencies orientedFmencapaian kompetensi menjadi hal utama dalam bahan ajar modulIsehingga peserta pelatihan yang belum menguasai kompetensi diharapkanmengulang kembali kegiatan belajar sebelumnya sampai kompetensitersebut tercapai.meserta pelatihan dituntut untuk mencapai kompetensidalam setiap kegiatan belajar secara tuntas.
2. membelajaran mandiri EselfJinstructionFModul ini dirancang agar peserta pelatihan dapat mempelajarinya secaramandiriI melakukan berbagai aktivitas belajarI serta mengerjakan tugasJ
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tugas atau latihan berdasarkan pemahaman sendiri.meserta pelatihandituntut untuk belajar secara mandiri tanpa harus memerlukan bantuanoptimal dari instruktur atau fasilitator.
P. Maju berkelanjutan Econtinuous progressFmrinsip ini mengarahkan peserta pelatihan yang memiliki kemampuan di atasrataJrata dapat mencapai kompetensi lebih cepat dan secara individual dapatmelanjutkan pada kegiatan belajar berikutnya. mrinsip maju berkelanjutanini menjadi prinsip yang paling penting dalam pembelajaran dengan modul.aengan prinsip ini peserta pelatihan yang satu dengan yang lain akanmemiliki perbedaan waktu yang dibutuhkan dalam menyelesaikan satu matadiklat.
4. menilaian mandiri EselfJevaluationFMelalui penilaian mandiri iniI peserta pelatihan dapat mengetahui tingkatketercapaian hasil belajarI tingkat penguasaan materiI dandapatmemperbaiki kekurangan serta memperkaya materi secara mandiri.
R. merkaya pengetahuan anda dengan membaca refernsi tambahan yangrelevan.
S. Baca modul ini secara saksamaI mahami tujuan  pembelajaran dalam moduliniI pediakan sarana dan prasarana yang dibutuhkan untuk melaksanakankegiatan sesuai modulI Baca uraian materi dan dipahamiI Baca dan ikuti sertaselesaikan latihanLtugas dan kerjakan  lembar kerja jika ada.Baca danjawablah lembar refleksi atau lembar evaluasi yang ada.
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hbdfATAk mbMBbiAgAoAk N
hbBrTreAk krTofpf BflTA Afo
A. Tujuanpetelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini meserta diklat mampu WN. menguraikan pengertian nutrisi melalui studi pustaka dan penuh tanggungjawab.2. mengidentifikasi macamJmacam nutrisi yang dibutuhkan untukpertumbuhan dan perkembangan biota air melalui studi pustaka danpengamatan dilapanganL praktek dengan teliti dan penuh tanggung jawab.P. menguraikan sistem fisiologi nutrisi komoditas budidaya Esistempencernaan dan metabolismeF melalui studi pustaka dan pengamatandilapanganLpraktek dengan teliti dan penuh tanggung jawab.4. mengidentifikasi kebutuhan nutrisi komoditas budidaya melalui studipustaka dan pengamatan dilapanganLpraktek dengan teliti dan penuhtanggung jawab.R. mengidentifikasi kebutuhan nutrisi berdasarkan stadia melalui studipustaka dan pengamatan dilapanganLpraktek dengan teliti dan penuhtanggung jawab.
B. fndikator mencapaian hompetensifndikator pencapaian kompetensi yang akan dicapai dalam kegiatanpembelajaran ini adalah WN. menguraikan pengertian nutrisi2. menganalisis macamJmacam zat nutrisi yang dibutuhkan untukpertumbuhan dan perkembangan biota airP. menganalisis sistem fisiologi nutrisi komoditas budidaya Esistempencernaan dan metabolismeF
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4. menganalisis kebutuhan nutrisi komoditas budidayaR. merancang kebutuhan nutrisi berdasarkan stadia.
C. rraian MateriN. mengertian kutrisikutrisi adalah berbagai senyawa yang diperlukan tubuh untuk melakukanfungsinyaI yaitu menghasilkan energiI membangun dan memelihara jaringanserta mengatur prosesJproses kehidupan EAlmatsierI 2MMRF.2. MacamJmacam kutrisi yang dibutuhkan untuk mertumbuhan danmerkembangan Biota Aira. mroteinmrotein berfungsi sebagai W NF zat pembangunI yaitu membentuk jaringanbaruI mengganti jaringan yang rusak; proses reproduksiI 2F zat pengaturIyaitu pembentukan enzimI hormoneJhormon yang mengatur prosesJprosesmetabolisme dalam tubuhI PF zat pembakarIyaitu sumber energi disampingkarbohidrat L lemak.b. harbohidratharbohidrat berfungsi sebagai sumber energi.pelain itu berfungsi sebagainutrisiI kerbohidrat juga bisa menjadi bahan perekat dalam pembuatanpakan.fkan karnivora Ekhususnya ikan lautF secara alami pakannyamengandung protein tinggi sehingga kurang dapat mencerna karbohidratdengan baik; namun tetap dapat mensintesis karbohidrat dari lemak danprotein.c. iemakiemak berfungsi sebagai sumber energi terpenting untuk pertumbuhan dankelangsungan hidup ikan.  iemak juga merupakan sumber energi Elebihtinggi dibanding proteinLkarbohidratFI berperan dalam pemeliharaanstruktur dan membran selI pelarut dalam proses penyerapan vitamin AI aI bI
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dan hI membantu proses metabolismI menjaga keseimbangan daya apungikan dalam airI dan penggunaan lemak mempengaruhi rasa dan mutu pakanserta menjaga keseimbangan daya apung ikan dalam air.
d. sitaminmerannya adalah untuk mempertahankan kondisi dan daya tahantubuh.sitamin umumnya tidak dapat disintesis oleh tubuh biota airI jadiharus dipenuhi dari pakan. hebutuhan vitamin akan menurun seiringdengan pertumbuhan biota air. cungsi vitamin diantaranya adalahW NFbagian dari enzim atau koJenzim Eberperan dalam pengaturan prosesmetabolisme tubuhF; 2F mempertahankan fungsi berbagai jaringan tubuh;PF mempengaruhi pertumbuhan dan pembentukan sel baruI dan 4Fmembantu pembuatan zatJzat tertentu dalam tubuh.e. Mineralcungsi mineral adalah membangun struktur tulang biota airI dalam fungsimetabolismeI komponen utama dalam struktur gigi dan tulangI sebagaistruktur dari jaringanI menjaga keseimbangan asam basaI dan sebagaikomponen utama dari enzimI vitaminIhormonI dan pigmen.Mineral terdiridari makromineral dan mikromineral. Makromineral yang terkandungdalam tubuh ikan diantaranya kalsium ECaFI magnesium EMgFI natrium EkaFIkalium EhFI fosfor EcFI klorida EClFI dan sulfur EpF. sedangkan mikromineralantara lain besi EceFI seng EZnFI mangan EMnFI tembaga ECuFI iodium EfFInikel EkiFI flour EcFI krom ECrFI silicon EpiFI dan selenium EpeF.P. pistem cisiologi kutrisi homoditas BudidayaaF pistem mencernaan
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dambar N. pistem mencernaan fkanpecara umum alatJalat pencernaan ikan meliputiI rongga mulutI pangkaltenggorokan EfaringFI kerongkongan EesofagusFI lambungI ususI anus.hebanyakan ikan juga mempunyai kelenjar pencernaan dan organ lain yangterkait dengan pencernaan dan metabolisme seperti hati dan kantungempedu.pecara umumI mekanisme pencernaan makanan pada ikandimulaiketikamakanan pertama kali masuk ke dalam rongga mulut. digi ikandijumpai pada rahang atas sedangkan pada rahang bawah terdapat lidah.fkan juga mempunyai kelenjar ludah. petelah melewati mulut makananbergerak melewati pangkal tenggorokan dan kerongkongan menujulambung. iambung ikan berukuran agak besar untuk menampung makanan.pelanjutnya makanan bergerak menuju usus dan terjadi proses penyerapansariJsari makanan. pisa sariJsari makanan kemudian dikeluarkan dalambentuk feses melalui anus.peperti yang telah disebutkan di atas ikan mempunyai kelenjar pencernaan.peperti halnya pada manusia kelenjar pencernaan pada ikan tidak berperanmencerna makanan tetapi memproduksi enzim yang membantu prosespencernaan makanan pada ikan.helenjar pencernaan ikanWEiF eati
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eati ikan terletak pada bagian depan rongga dada dan dikelilingi olehusus. eati ikan berwarna merahkecoklatanJcoklatan.EiiF hantong empeduhantong empedu ikan terletak pada bagian depan hati dan bergunauntuk menyimpan cairan empedu. hantong empedu ikan berwarnakehijauJhijauan dan mempunyai saluran yang menghubungkan kantongempedu dengan usus. Cairan empedu pada ikan berguna untukmencerna lemak.fkan tidak mempunyai pankreas.Berikut perbedaan alat pencernaan ikan herbivora dan ikan karnivoraWaF fkan herbivora mempunyai gigi yang tumpul dan halus sedangkanikan karnivora mempunyai gigi yang runcing.bF fkan herbivora tidak memiliki lambung dan usus bagian depan ikanherbivora membesar menyerupai bentuk lambung sedangkan padaikan karnivora lambungnya memanjang.cF fkan herbivora mempunyai usus yang lebih panjang dari panjangtubuhnya sedangkan ikan karnivora ususnya lebih pendek daripanjang tubuhnyadF fkan herbivora mempunyai tapis insang yang panjang dan rapatsedangkan ikan karnivora mempunyai tapis insang yang pendek dantidak rapat.
pistem pencernaan ikan bandeng sedikit berbeda dengan ikan yang lain.iambung ikan bandeng mempunyai ukuran yang lebih besar daripada ikanyang lain. eal ini karena ikan bandeng merupakan ikan herbivora yangmemakan tumbuhan. lambung ikan bandeng berfungsi untuk menyimpanmakanan yang sangat besarI untuk mengaduk atau mencampur makanandengan getah lambungI dan menyalurkan makanan ke dalam usus. rsus ikanbandeng dapat mencapaiP.PJP.4m.
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b. pistem Metabolisme
Menurut himball EN988FI metabolisme adalah istilah yang digunakan untukmenggambarkan semua reaksi kimia yang terlibat dalam mempertahankankeadaan hidup selJsel dan organisme. Metabolisme dapat dibagi menjadidua kategoriWNF hatabolisme adalah reaksi pemecahan L pembongkaran senyawa kimiakompleks yang mengandung energi tinggi menjadi senyawa sederhanayang mengandung energi lebih rendah. Tujuan utama katabolismeadalah untuk membebaskan energi yang terkandung di dalam senyawasumber. Bila pembongkaran suatu zat dalam lingkungan cukup oksigenEaerobF disebut proses respirasiI bila dalam lingkungan tanpa oksigenEanaerobF disebut fermentasi.Contoh oespirasi W CSeN2lS H l2 ———> SCl2 H Se2l H S88hhal.EglukosaFContoh cermentasi WCSeN2MS ————> 2C2eRle H 2Cl2 H bnergi.EglukosaF EetanolF2F Anabolisme J sintesis senyawa semua yang diperlukan oleh selJsel.Anabolisme adalah suatu peristiwa perubahan senyawa sederhanamenjadi senyawa kompleksI nama lain dari anabolisme adalah peristiwasintesis atau penyusunan. Anabolisme memerlukan energiI misalnya Wenergi cahaya untuk fotosintesisI energi kimia untuk kemosintesis.
Metabolisme erat kaitannya dengan gizi dan ketersediaan nutrisi.Metabolisme juga berperan mengubah zat yang beracun menjadi senyawayang tak beracun dan dapat dikeluarkan dari tubuh. mroses ini disebutdetoksifikasi. eal itu disebabkan sebagian besar proses metabolisme terjadidi dalam sel.
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iaju metabolisme dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor termasuk umurIjenis kelaminI status reproduksiI makanan dalam ususI stress fisiologisIaktivitasI musimI ukuran tubuh dan suhu lingkungan.iaju metabolisme bakuEstandard metabolic rateF merupakan laju metabolisme hewan manakalahewan tersebut sedang istirahat dan tidak ada makanan dalam ususnya.hetika pengukuran laju metabolisme tengah dilakukanI jarang sekali ikanberada dalam keaadaan diamI sehingga istilah laju metabolsme rutin seringdipakai untuk menunjukkan bahwa laju metabolisme diukur dalamkeaadaan selama level aktivitas rutin. fni menyebabkan hasilpengukurannya biasanya lebih tinggi dari laju metabolisme manakala ikanbenarJbenar diam EvuwonoI 2MMNF.Menurut EduytonI N99TFI galurJjalur metabolisme terdiri dari reaksikatabolisme dan rekasi anabolismeWa. hatabolismeI yaitu reaksi yang mengurai molekul senyawaorganik untuk mendapatkan energib. AnabolismeI yaitu reaksi yang merangkai senyawa organik dari molekulJmolekul tertentuI untuk diserap oleh sel tubuh.
4. hebutuhan kutrisi homoditas Budidayaa. mroteinmersentase protein di dalam tubuh ikan berada pada posisi kedua setelahairI yakni berkisar antara N8JPM%. mrotein bersama komponen nitrogenlainnya juga membentuk senyawaJsenyawa tertentuIseperti asam nukleatIenzimI hormonI vitaminI dan lainJlain.
fkan menggunakan protein secara efisien sebagai sumber energi. pebagianbesar energi yang dapat dicerna Edigestible energyF dalam protein dapat
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dimetabolisme dengan lebih baik oleh ikan dibandingkan dengan hewanlainnya. aemikian pulaI peningkatan panas akibat mengonsumsi proteinpada ikan lebih rendahI yang berarti nilai energi produktif yang diberikanoleh protein kepada ikan lebih besar.hebutuhan protein untuk ikan berbedaJbeda berkisar antara 2M J SM%EajajasewakaI N982F. hebutuhan protein pada ikan di pengaruhi olehWkandungan energi dalam ransum physiologi ikan EumurI produksiItemperaturFI kualitas protein Ejenis asam amino dan ketersediaanyaF danjumlah makanan yang di makan.hebutuhan protein pada ikan yang lebihkecilI lebih besar dari pada ikan dewasaI karena protein lebih banyak dibutuhkan untuk mempertahankan hidup dan pertumbuhan EajajasewakaIN982F.
b. iemak
fkan menggunakan lemak sebagai sumber energi utamaI pembentukstruktur sel "prekursor"I dan pemelihara keutuhan biomembran yangberperan dalam pengangkutan antarsel untuk nutrien yang larut lemakIseperti sterol dan vitamin. pterol adalah alkohol berantai panjang yangpolisiklik. cungsi utama senyawa ini adalah sebagai komponen pada sistemhormonI terutama dalam proses pematangan gonad dan fungsi fisiologisyang berkaitan dengan pemijahan. Aktivitas biomembran sangatdipengaruhi oleh asam lemak yang terdapat dalam fosfolipid.
iemak merupakan sumber energi yang paling tinggi dalam ikan dan dalamtubuh ikan memegang peranan dalam menjaga keseimbangan dan dayaapung ikan dalam air. di dalam lemak terdapat asamJasam lemak yangberfungsi senagai pelarut dari beberapa vitamin seperti W sitamin AI sitaminaI sitamin b dan sitamin h. penambahan minyak dalam ransum makanan
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dapat mendukung pertumbuhan ikan yang optimalI adapun kebutuhanlemak dalam pakan ikan berkisar 4JN8%.c. harbohidratharbohidrat merupakan salah satu komponen sumber energi. TampaknyaIperanan karbohidrat sebagai sumber energi bagi ikan belum dapatdipahami sepenuhnya. fkan mempunyai kemampuan untuk menggunakankarbohidrat sebagai sumber energiI akan tetapi juga dapat hidup tanpapemberian karbohidrat. aidugaI ikan tidak mempunyai kebutuhankarbohidrat secara khususI tetapi akan tumbuh lebih baik apabila pakanyang diberikan mengandung karbohidrat. Bahan baku pakan yangmengandung karbohidrat antara lain jagungI berasI dedakI tepung teriguItapiokaI dan sagu. pebagian bahan di atasI selain berperan sebagai sumberkarbohidrat juga berfungsi sebagai alat perekat EbinderF untuk mengikatkomponen bahan baku dalam pembuatan pakan.pelain berfungsi sebagai sumber energi bagi ikanI karbohidrat juga berperandalam menghemat penggunaan protein sebagai sumber energi. Apabilapakan yang diberikan kekurangan karbohidratI ikan akan kurang efisiendalam penggunaan pakan berprotein untuk menghasilkan energi dankebutuhan metabolik lainnya. eubungan antara protein dan karbohidratsering disebut protein sparring effect dari karbohidratI di mana karbohidratdapat menghemat protein. aiduga bahwa MI2P g karbohidrat per NMM gpakan dapat menghemat MIMR g protein.harbohidrat merupakan salah satu sumber energi dalam makanan ikan.karbohidrat sebagian besar di dapat dari bahan nabatiI sedangkan kadarnyadi dalam makanan ikan adalah berkisar antara NM J RM %. eal ini tergantungjenis ikannyaI misalnya untuk ikanJikan karnivora sangat sedikit
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membutuhkan karbohidrat dan apabila melebihi dari N2% akan terjadipenimbunan glikogen yang berlebihan dalam hati.
d. sitamin
sitamin merupakan senyawa yang sangat penting peranannya dalamkehidupan ikan meskipun bukan merupakan sumber tenagaI tapi dibutuhkan sebagai katalisator terhadap proses metabolisme dalam tubuh.Meskipun vitamin yang dibutuhkan hanya sedikitI tapi bila kekurangandapat menimbukan gangguan dan penyakit. sitamin di kelompokan menjadidua golonganI yaitu vitamin yang larut dalam lemak Evitamin AIaIb dan hFdan vitamin yang larut dalam air Evitamin B dan sit CF.hebutuhan vitaminsetiap ikan dipengaruhi berbagai faktorI seperti ukuran ikanI umurI kondisilingkunganI dan suhu air dan saling berpengaruh diantara zat makanan yangtersedia.sitamin harus selalu didatangkan melalui pakan sebab tubuh ikan tidakmampu membuatnya sendiri. !kan yang mengandalkan pakan alami hampirtidak pernah kekurangan vitamin. kamunI apabila ikan dibudidayakansecara intensif di kolamI saluranI dan karambaI di mana pakan alami yangtersedia sudah tidak mampu memenuhi kebutuhan ikanI penambahanvitamin sangatdiperlukan.
pecara garis besarI vitamin dapat dibagi menjadi dua kelompok besarI yaituvitamin yang larut dalam lemak dan vitamin yang larut dalam air. dolonganvitamin yang larut dalam lemak yaitu vitamin AI aI bI dan h. pementaraIgoloagan yang larut dalam air yaitu vitamin B dan C. sitamin B terdiri atastiamin EBJNFI riboflavin EBJ2FI piridoksin EBJSFI sianokobalamin EBJN2FIniasinI biotinI kolinI asam folatI inositolI dan asam pantotenat.
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aalam proses osmoregulasi tubuhI vitamin mempunyai peranan yangpentingI diantaranya sebagai berikutW
 Merupakan katalisator EpemacuF dalam proses metabolisme.
 sitamin merupakan bagian dari enzim atau koenzim yang berperandalam pengaturan berbagai proses metabolisme.
 sitamin mampu mempercepat proses perombakan pakan tanpamengalami perubahan.
 Membantu protein dalam memperbaiki dan membentuk sel baru.
 Mempertahankan fungsi berbagai jaringan tubuh sebagaimana mestinya.
 Turut berperan dalam pembentukan senyawaJsenyawa tertentu didalam tubuh.e. MineralMineral adalah zat anorganik yang dibutuhkan oleh ikan untukpembentukan jaringan tubuhI proses metabolisme dan mempertahankankeseimbangan osmotis. Makanan alami biasanya telah banyak mengandungmineral yang secara langsung diserap dari dalam air melalui insangI namunumumnya mineral itu didapatkan dari makananI sehingga beberapa macammineral yang penting perlu kita tambahkan pada proses pembuatan pakan.fkan juga menggunakan elemen anorganik tersebut untuk mempertahankankeseimbangan osmosis antara cairan tubuh dan cairan di sekitarnya.Mineral dibutuhkan dalam jumlah relatif kecilI namun berperan sangatpenting dalam menjaga kelangsungan hidupI mengingat beberapa prosesyang berlangsung di dalam tubuh ikan membutuhkan mineral.
Berdasarkan kebutuhannyaI mineral dapat dibagi menjadi dua kelompokIyaitu mineral esensial dan mineral nonJesensial. Mineral esensial harusselalu tersedia di dalam tubuh ikan dan harus disuplai dari pakan karena
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tubuh ikan tidak mampu memproduksi mineral ini. pementaraI mineral nonJesensial yaitu mineral yang sebaiknya tersedia di dalam tubuh ikan.
Berdasarkan jumlah kebutuhannyaI mineral dapat dibagi menjadi duakelompokI yaitu makromineral dan mikromineral. Makromineral yaitumineral yang dibutuhkan oleh tubuh ikan dalam jumlah relatif besarI sepertikalsium ECaFI fosfor EmFI belerang EpFI natrium EkaFI klorida ECfFI magnesiumEMgFI dan kalium EhF. pebaliknyaI mikromineral adalah mineral yangdibutuhkan oleh tubuh ikan dalam jumlah relatif kecilI yaitu kobalt ECoFIselenium EpeFI tembaga ECuFI seng EZnFI mangan EMnFI krom ECrFI fluor EcFIiodium EfFI besi EceFI dan molibdenum EMoF. Mikromineral sering puladisebut sebagai trace mineral.helengkapan mineral dalam pakan buatan belum memberikan jaminan akankualitas nutrien pakan yang baik. helengkapan mineral akan memberikandampak positif apabila diikuti dengan komposisi yang tepat dari nutrisilainnyaI seperti proteinI lemakI karbohidratI dan vitamin. homposisi pakantersebut sangat berpengaruh terhadap penyerapan mineral oleh tubuh ikan.pebagai contohI penyerapan mineral esensial oleh ikan berlangsung dalambentuk garam atau senyawa sukar larut Ekecuali h dan kaF. BentukJbentukini memerlukan protein yang berfungsi sebagai pembawa dan bahanJbahanlain untuk mempermudah penyerapan.cungsi utama mineral adalah berperan dalam proses pembentukan rangkaIpernapasanI dan metabolisme. Mineral pembentuk rangka berperan dalampembentukan struktur tubuh ikanI seperti tulangI gigiI dan sisik ikan.Mineral yang termasuk kelompok ini adalah CaI mI cI dan Mg. Mineral ceI CuIdan Ca berperan besar dalam proses pernapasan. pementaraI mineral yangmembantu proses metabolisme meliputi semua mineralI baik yang esensialmaupun nonesensial. MineralJmineral tersebut berperan dalam
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pembentukan enzim dan pengaturan keseimbangan antara cairan tubuh dancairan lingkungannya.
pelain fungsiJfungsi utama tersebutI beberapa fungsi lain dari mineraladalah sebagai berikutW
 Mengatur keseimbangan asam basa dan proses osmosis antara cairantubuh dan lingkungannya Eterutama kaI hI CaI dan CfF.
 Berperan dalam proses pembekuan darah dan pembentukanhemoglobin Eterutama ceI CuI dan CoF.
 Berperan penting dalam proses metabolisms Eterutama ClI MgI dan mF.
 Mengatur fungsi sel ECu dan ZnFI membentuk fosfolipid dan bahan intisel Ep dan mFI mematangkan kelenjar kelamin EBrFI dan membentukhormon tiroid EfF.R. hebutuhan kutrisi Berdasarkan ptadia mertumbuhanhebutuhan nutrisi pada ikan secara alami sudah tersediaI baik di kolam maupundiperairan lain. mada usaha agribisnis budidaya ikan yang dilakukan secaratradisionalI kebutuhan pakan ikan dapat dipenuhi oleh pakan alami yangtumbuh di kolam. Akan tetapi pada skala usaha agribisnis budidaya ikan yangdilakukan secara intensifI ketersediaan pakan alami tersebut sudah tidakmampu lagi menopang pertumbuhan dan perkembangan ikan secara optimalImengingat kepadatan populasi pemeliharaan ikan sangat tinggi. lleh karenaituI kebutuhan nutrisi pada ikan ini harus disediakan melalui pemberian pakanbuatan. peperti telah disebutkan di awal bahwa komponen penyusun bahanbaku pembuatan pakan ikan dikelompokkan menjadi dua golonganI yaitukomponen penghasil energi dan komponen bukan penghasil energi.
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hebutuhan nutrisi untuk ikan diutamakan dari kebutuhan ikan akan kandunganptoteinI sehingga hitungan kebutuhannya pun diutamakan berdasarkanperhitungan kebutuhan akan protein.  gumlah kebutuhan protein tergantungdari beberapa factorI antara lain adalah jenis ikanI stadia pertumbuhan EumurikanFI dan kebiasaan makan ikan EherbivoraI omnivoreI atau carnivoreF.  pecaraumum kebutuhan protein untuk pakan ikan adalah sebagai berikut W umur ikankurang dari N tahun membutuhkan protein antara 4M – RM%I umur ikan antaraN – P tahun membutuhkan protein antara PR – 4M%I dan umur ikan lebih dari Ntahun membutuhkan protein antara 2R – PR%.  pedangkan untuk udang lebihtinggi lagiI yaitu antara R4 – S4%.
hebutuhan protein untuk beberapa komoditas pada beberapa stadiaperkembangannya dapat dilihat pada table berikut ini.
Tabel N. hebutuhan protein untuk beberapa komoditas pada beberap
ptadia perkembangannyagbkfphlMlafTAp hbBrTreAk molTbfk E%FiAosA Jcfkdboifkd cfkdboifkd –BbirM abtApA abtApA – fkarhCatfish PR J 4M PM J PS 28 – P2pidat RM J RS 4R – RM JCarp 4P J 4T PT J 42 28 – P2oed pea Brem 4R J R4 4P – 48 Jpumber W Adrew et. Al EN9TSF dalam bddy Afrianto dan bvi iiviawaty E2MM9F
a. Aktivitas membelajaran
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grari kutrisi dan kebutuhan nutrisi bagi biota air
taktu W 4 gm
Alat dan bahan W hertasI Alat TulisI iaptopI oeferensiI clashdish.
hegiatanN. meserta diklat dibagi dalam 4 kelompok EmasingJmasing kelompok R orangF2. MasingJmasing kelompok mempelajari dan diskusi topic sebagai berikutWa. helompok N mempelajari tentang macamJmacam nutrisi yang dibutuhkanuntuk partumbuhan dan perkembangan biota airb. helompok 2 mempelajari tentang sistem fisiologi nutrisi komoditasbudidayac. helompok P mempelajari tentang kebutuhan nutrisi komoditas budidayad. helompok 4 mempelajari tentang kebutuhan nutrisi berdasarkan stadiapertumbuhanP. petiap kelompok membuat bahan tayang4. MasingJmasing kelompok mempresentasikan hasil bahan tayangnyaR. helompok lain memberikan tanggapan masukan atau pertanyaanS. petiap kelompok memperbaiki bahan tayangnya  sesuai dengan masukanT. casilitator menyimpulkan hasil diskusi masingJmasing kelompok8. casilitator memberikan waktu untuk refleksi kepada semua kelompok.
b. iatihanLhasusLTugas
N. gelaskan macamJmacam zat nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan danperkembangan biota air!2. gelaskan sistem fisiologi nutrisi komoditas budidaya Esistem pencernaan danmetabolismeF!
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P. gelaskan kebutuhan nutrisi untuk komoditas budidaya berdasarkan stadiaperkembangan ikan!
c. oangkuman
pecara umum nutrisi yang kita kenal ialah karbohidrat atau hidrat arangI proteinatau zat putih telurI lemakI vitaminJvitaiminI dan mineral.Berikut perbedaan alat pencernaan ikan herbivora dan ikan karnivora WN. fkan herbivora mempunyai gigi yang tumpul dan halus sedangkan ikankarnivora mempunyai gigi yang runcing.2. fkan herbivora tidak memiliki lambung dan usus bagian depan ikan herbivoramembesar menyerupai bentuk lambung sedangkan pada ikan karnivoralambungnya memanjang.P. fkan herbivora mempunyai usus yang lebih panjang dari panjang tubuhnyasedangkan ikan karnivora ususnya lebih pendek dari panjang tubuhnya4. fkan herbivora mempunyai tapis insang yang panjang dan rapat sedangkan ikankarnivora mempunyai tapis insang yang pendek dan tidak rapat.hebutuhan protein berdasarkan jenis dan stadia perkembangan ikan adalahsebagai berikut WgbkfphlMlafTAp hbBrTreAk molTbfk E%FiAosA Jcfkdboifkd cfkdboifkd –BbirMabtApA abtApA –fkarhCatfish PR J 4M PM J PS 28 – P2pidat RM J RS 4R – RM JCarp 4P J 4T PT J 42 28 J P2oed pea Brem 4R J R4 4P – 48 Jpumber W Adrew et. Al EN9TSF dalam bddy Afrianto dan bvi iiviawaty E2MM9F
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d. rmpan Balik dan Tindak ianjut
N. petelah mempelajari modul ini apakah ada halJhal yang kurang sehinggaperlu ditambahkan…………………………………………………………………………………2. paran dan masukan apa yang dapat diberikan untuk pengembangan modulmhB ini…………………………………………………………………………………
e. hunci gawaban
N. MacamJmacam nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan danperkembangan biota airpecara umum nutrisi yang kita kenal ialah karbohidrat atau hidrat arangIprotein atau zat putih telurI lemakI vitaminJvitaminI dan mineral. menggolongannutrisi berdasarkan fungsi menurut pediaoetamaIE2MMMF adalahWa. Zat gizi penghasil energiI yaitu karbohidratI lemak dan protein. Zat gizi inisebagian besar dihasilkan oleh bahan makanan pokok. Zat tenaga darimakanan pokok digunakan untuk pertumbuhan dan untuk beraktivitas.b. Zat gizi pembangun selI terutama diduduki oleh protein sehingga bahanpangan laukJpauk tergolong dalam bahan makanan sumber zat pembangunberguna untuk perkembangan.c. Zat gizi pengaturI ke dalam kelompok ini termasuk vitamin dan mineral. Zatpengatur diperlukan agar organ tubuh berfungsi dengan baik.2. pistem fisiologi nutrisi komoditas budidaya Esistem pencernaan danmetabolismeF
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pecara umumI mekanisme pencernaan makanan pada ikan dimulai ketikamakanan pertama kali masuk ke dalam rongga mulut. digi ikan dijumpai padarahang atas sedangkan pada rahang bawah terdapat lidah. fkan jugamempunyai kelenjar ludah. petelah melewati mulut makanan bergerakmelewati pangkal tenggorokan dan kerongkongan menuju lambung. iambungikan berukuran agak besar untuk menampung makanan. pelanjutnya makananbergerak menuju usus dan terjadi proses penyerapan sariJsari makanan. pisasariJsari makanan kemudian dikeluarkan dalam bentuk feses melalui anus.Metabolisme adalah prosesJproses kimia yang terjadi di dalam tubuh makhlukhidupLsel. Metabolisme disebut juga reaksi enzimatisI karena metabolismeterjadi selalu menggunakan katalisator enzim. Metabolisme juga berperanmengubah zat yang beracun menjadi senyawa yang tak beracun dan dapatdikeluarkan dari tubuh.P. hebutuhan nutrisi untuk komoditas budidaya berdasarkan stadiaperkembangan ikanhebutuhan protein berdasarkan jenis dan stadia perkembangan ikan adalahsebagai berikut WgbkfphlMlafTAp hbBrTreAk molTbfk E%FiAosA Jcfkdboifkd cfkdboifkd –BbirM abtApA abtApA –fkarhCatfish PR J 4M PM J PS 28 – P2pidat RM J RS 4R – RM JCarp 4P J 4T PT J 42 28 J P2oed pea Brem 4R J R4 4P – 48 Jpumber W Adrew et. Al EN9TSF dalam bddy Afrianto dan bvi iiviawaty E2MM9F
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hbdfATAk mbMBbiAgAoAk 2
BAeAk BAhr mAhAk fhAk
A. Tujuanpetelah mengikuti pembelajaran ini meserta diklat mampu mengembangkanjenisJjenis bahan baku pakan sebagai bahan substitusi pakan ikan apabiladisediakan peralatan dan bahan baku pakan sesuai prosedur yang ditetapkan.
B. fndikator mencapaian hompetensifndikator pencapaian kompetensi yang akan dicapai dalam kegiatanpembelajaran ini adalah W
N. menganalisis jenisJjenis bahan baku pakan Ebahan nabatiI hewaniI limbahindustriI bahan tambahanF2. menganalisis kandungan nutrisi dalam bahan baku pakan Ebahan nabatiIhewaniI limbah industriI bahan tambahanFP. merancang pengembangan bahan baku pakan sebagai bahan substitusi4. menganalisis hasil pengembangan bahan baku pakanR. mengevaluasi efektivitas dan efisiensi pengembangan bahan baku pakan.
C. rraian Materi
N. genisJgenis Bahan Baku makanBagi semua maklukh hidupI pakan mempunyai peranan sangat pentingsebagai sumber energi untuk pemeliharaan tubuhI pertumbuhan danperkembangbiakan. makan juga dapat digunakan untuk tujuan tertentuImisalnya untuk menghasilkan warna dan rasa tertentu. meranan lainnya
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diantaranya yaitu sebagai pengobatanI reproduksiI perbaikan danmetabolisme.Bahan baku yang akan digunakan dapat disesuaikan dengan jenis dankebiasaan ikan mendapatkan pakan di alam. genisJjenis bahan baku yangdapat digunakan untuk membuat pakan buatan untuk indukI larva danbenih ikan  dapat dikelompokkan menjadi bahan baku hewaniI nabati danbahan tambahan. Bahan baku hewan maupun bahan baku nabati ini dapatdiperoleh langsung dari hasil penepungan maupun rekayasa bahan bakupakan antara lain melalui bioteknologi seperti fermentasiLsilase.Bahan baku hewani merupakan sumber protein yang relatif lebih mudahdicerna dan kandungan asam aminonya lebih lengkap dibandingkan denganbahan baku nabati. Beberapa macam bahan baku hewani yang biasadigunakan dalam pembuatan pakan ikan antara lain adalah W
 Tepung ikan  Tepung udang
 pilase ikan  Tepung cacing tanah
 Tepung benawaLkepiting  Tepung bekicot
 Tepung rebon
Bahan nabati pada umumnya merupakan sumber karbohidratI namunbanyak juga yang kaya akan protein dan vitamin. Beberapa macam bahanbaku nabati yang biasa digunakan dalam pembuatan pakan ikan  antara lainterdiri dari W
 Tepung kedelai  Tepung sagu
 Tepung jagung  Tepung daun turi
 Tepung tapioka  Tepung daun lamtoro
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 Tepung kacang tanah  Tepung daun ketela pohon
 Tepung terigu
Beberapa macam bahan limbah yang sering digunakan sebagai bahan bakupembuatan pakan ikan antara lainW
Bahan baku limbah hewani Bahan baku limbah nabati
 Tepung kepala udang  Tepung ampas tahu
 Tepung darah  Bungkil kelapa
 Tepung anak ayam  aedak halus
 Tepung tulang dan delatin  aedak gandum
 Tepung keponpong ulat sutra  fsi perut hewan mamalia
pelain ketiga jenis bahan baku tersebut untuk melengkapi ramuan dalampembuatan pakan buatan biasanya diberikan beberapa bahan tambahan.gumlah bahan tambahan yang digunakan biasanya relatif sedikit tetapi harusada dalam meramu pakan buatan. genisJjenis bahan tambahan antara lainterdiri dari W
 sitamin dan mineralIsitamin dan mineral dibutuhkan karena tidak dapat dibuat sendiri olehtubuh ikan. gumlah pemberian vitamin dan mineral dalam pakan buatanberkisar antara 2 – R%.
 Bahan pengikat EBinderFImenambahan bahan pengikat di dalam ramuan pakan buatan berfungsiuntuk menarik airI memberikan warna yang khas dan memperbaikitekstur produk. gumlah penggunaan bahan pengikat ini berkisar antara R –NM% dari jumlah bahan baku pakan yang akan dibuat pakan ikan. genisbahan pengikat yang dapat  digunakan antara lain adalahW agarJagarI
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gelatinI tepung kanjiI tepung teriguI tepung maizenaI
carboxymethylcellulose ECMCFI karageenanI asam alginat.
 Asam amino essensial sintetikIAsam amino essensial sintetik adalah asamJasam amino yang diperolehdari luar karena sumber bahan baku pakan memiliki kandungan asamaminonya tidak mencukupi. genis asam amino essensial tersebut adalahWargininI histidinI isoleusinI lisinI metioninI fenilalaninI threoninI triptofanIvalindan leusin.
 migmenmigmen adalah zat pewarna yang dapat diberikan dalam komposisi pakanbuatan untuk menguatkanLmemunculkan pigmen warna tubuh ikanJikanhiasI genis pigmen yang ada dapat diperoleh dari bahanJbahan alami atausintetik seperti pigmen karoten I astaxantin dan sebagainya. aosispemberian pigmen dalam komposisi pakan biasanya berkisar antara R –NM% dari jumlah pakan yang diberikan.
 AntibiotikAntibiotik adalah zat atau suatu jenis obat yang biasa ditambahkan dalamkomposisi pakan untuk menyembuhkan ikan yang terserang penyakit olehbakteri. aengan pemberian obat dalam pakan yang berarti pengobatandilakukan secara oral mempermudah pembudidaya untukmenyembuhkan ikan yang sakit. aosis antibiotik yang digunakan sangatbergantung pada jenis penyakit dan ukuran ikan yang terserang penyakit.
 AttraktanAttraktan adalah suatu zat perangsang yang biasa ditambahkan dalamkomposisi pakan udangLikan laut untuk menarik perhatian ikan memakanpakan buatan yang diberikan. Biasanya zat perangsang mempunyai bauyang sangat menyengat.  genis attraktan yang biasa digunakan dari bahan
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alami atau sintetis antara lain adalah terasi udangI kerang darahI glysine2%I asam glutamateI cacing tanah atau sukrosa.
 eormoneormon adalah suatu bahan yang dikeluarkan oleh kelenjar endokrin danditransportasikan melalui pembuluh darah ke jaringan lain dan beraksimengatur fungsi dari jaringan target. Ada banyak jenis hormon yangterdapat pada makhluk hidup. genis penggunaan hormon yangdiaplikasikan dalam pakan buatan antara lain pembuatan pellet kolesterolyang bertujuan untuk mempercepat tingkat kematangan gonad. eormonyang digunakan adalah kombinasi antara NT αJmetiltestosteron dan aJieoe.
 AntioksidanIAntioksidan adalah zat antigenik yang dapat mencegah terjadinya oksidasipada makanan dan bahanJbahan makanan. menggunaan antioksidandalam pembuatan pakan ikan bertujuan untuk mencegah penurunan nilainutrisi makanan dan bahanJbahan makanan ikan serta mencegahterjadinya ketengikan lemak atau minyakI serta untuk mencegahkerusakan vitamin yang larut dalam lemak. pumberJsumber antioksidandapat dikelompokkan menjadi dua kelompokI yaitu antioksidan sintetikEantioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa reaksi kimiaF danantioksidan alami Eantioksidan hasil ekstraksi bahan alamiF.
2. handungan kutrisi dalam Bahan Baku makanhualitas pakan buatan sebagai bahan substitusi ditentukan antara lain olehkualitas bahan baku yang ada. eal ini disebabkan selain nilai gizi yangdikandung bahan baku harus sesuai dengan kebutuhan ikanI juga pakanbuatan ini disukai ikan baik rasaI aroma dan lain sebagainya yang dapat
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merangsang ikan untuk memakan pakan buatan ini. lleh karena itu bahanbaku pakan harus memenuhi kriteria nutrisi  sebagai berikut WNF pumber mroteinmrotein yang dicerna oleh ikan digunakan sebagai sumber energi untukpembaruanLmengganti jaringan yang rusak dan pertumbuhan ikan.Beberapa bahan baku yang dapat digunakan sebagai sumber proteinadalahW
 Tepung darah 
 Tepung ikan  Tepung rebonLudang kecil
 Tepung kedelai bebas lemak  Tepung cumiJcumi
 Tepung kepala udang  fkan rucah
 Tepung daging dan tulang  oagi
2F pumber iemakiemak merupakan senyawa organik yang penting untuk penyusunanmembran sel pada tanamanI hewan dan mikroba. cungsi lemak secaraumum adalah sumber energi metabolismeI sumber asam lemak esensialEbcAF yang berperan penting untuk pertumbuhan dan pertahananIhomponen penting pada membran sel dan subsel dan sumber steroidsyang berperan penting terhadap fungsi biologi seperti pemeliharaansistem membranI transport lipidI dan prekursor hormon steroid.Minyak ikan dan minyak sawit masih menjadi sumber lemak yangumumnya digunakan pada pakan ikan. Beberapa bahan baku lain yangdapat digunakan sebagai sumber lemak adalah W
 Minyak jagung  Minyak kelapa
 Minyak biji kapas  Minyak ikan tuna
 Minyak cumiJcumi
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PF pumber harbohidratmengunaan karbohidrat untuk menggantikan protein dan lemak sebagaisumber energi dapat dimaksimalkan untuk mengurangi biaya pakanIkarena sumber energi karbohidrat lebih ekonomisI dan mudah dicernadan dimanfaatkan oleh ikan. kamun demikian tidak semua jenis ikandapat mencerna dan memanfaatkan karbohidrat dengan baik. pumberkarbohidrat seperti tapiokaI teriguI alginatI agarI karagenan dan gumdapat juga digunakan sebagai perekat pakan untuk menjaga stabilitaskandungan air pada pakan ikan dan udang. Beberapa bahan baku yangdapat digunakan sebagai sumber karbohidrat adalah W
 Tepung terigu  Tepung jagung
 Tepung tapioca  Tepung beras
 aedak  pagu
4F MikronutrienMikronutrien ditambahkan ke dalam formulasi pakan yang bertujuanuntuk menjaga mutu pakan dari kerusakan oleh jamur selamapenyimpanan dan menjaga stabilitas air pada pakanI membuat ikan agarlebih atraktif seperti figmen dan atraktan.menentuan jenisJjenis bahan baku yang dapat digunakan untuk membuatpakan ikanI ditentukan berdasarkan hasil analisis proksimat kandunganbahan baku pakan dimana hasil analisis proksimat dari setiap bahan bakusebagai acuan dalam melakukan perhitungan formulasi pakan. easil analisisproksimat bahan baku Eiaboratorium poutheast Asian cisheriesaevelopment CenterI Aquaculture aepartement. mhilipinaF dapat dilihatpada Tabel N.
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Tabel 2. easil analisa proksimat bahan baku.
genis bahan baku hadarair hadarprotein hadarlemak
hadarseratkasar
BahanbkstraTanpakitrogen
Abu
pumber eewaniTepung ikan lokalTepung ikan chiliTepung ikan danishTepung ikan meru NTepung ikan meru 2Tepung ikan tunaTepung ikan putihTepung kepala udangTepung udangTepung cumiTepung kepitingTepung kodokTepung darahTepung daging C tulang
NMIP8I49IR8IPTIN9I4TI2SIR8I2SI9RIRTISSIPRIS
S4INTMINTPI9S8IPSTI9SRI4S9IMRNI2S8IST8IRT4INS2IR8TIT4SI8
SIR8IR9I4RI9NMIM8IMTISRI2PI9RIRTINNITPIM9IS
MI8MIRMIPMI8NIPMI8MISNPIPPISNIPMI9NI2MI42IM
8IR4IN2I4TIT4IN8I84I8RIPTISSIT8IN4ITPIPTIR
2MINNSI8N4IMNTIPNSITNTIMN8IM2RIMNSIP8IM9I829I9RISP4IN
kabatiTepung daun akasiaTepung daun alfalfalTepung daun camoteTepung daun cassavaTepung daun ipilTepung daun kangkungTepung malunggay
4I4TI24IRRI9TI8RITPIR
2RITNTI229IT22IN2RIN28IRPMI4
RISPIM4I99IPSI8RI48I4
2NI22TITNMIMN2I4NMISNMIR8IP
4NIT42I94PI249I244IM4PIS4PIT
RI89I2N2I2TIMNPIRN2IM9I2
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genis bahan baku hadarair hadarprotein hadarlemak
hadarseratkasar
BahanbkstraTanpakitrogen
Abu
Tepung daun pepayaTepung copraCowpeaMugbean hijauMugbean kuningButiran berasTepung jagungTepung tapiokaTepung rotiTepung teriguTepung pollardTepung biji gandumTepung maizenaTepung berasaedakTepung jagung
RI4TI98IMTINTITRIM8I4NNI9N2INNNIP9IRSIMTIP9I2TIMRIS
2MIT22IM2PIM2PI224IN2SIRTI8MI4N2I9NRIPNRI42TI8S2ISNPIPPIPPRI8
NNISSITNIPNI2NINMI84ITMI2NI2NIT4IR4IPTITN4IN2IMN9I8
NNI2NTIP4INPINPI84IM2ISNINMIPMI8NMIPPI42I28IRP2I44I9
42IS44IPSTIRS8ITSTINS4IS8PIN98I284I98NINS4IMR9IS2RI9RPI44NISPPI9
NPI99IT4INPI8PI94INNI8MINMITNINRI84I9NISNMIT2MITRIS
pumber lainnyaCaseinTepung kepitingdelatinTepung kerang hijauTepung lysterTepung scallopsTepung snailoagi Breewer
TI24I2TI9RI94I4TIP4IMTI2
89ITPTI994I4S4ISR4ISSRI2R2IN49I4
MIN4INMIM8IS9I4NMI9NI8NIS
MIPNMITMINPIM4IMNI42IN2I4
8I98I9RINN2IR2MIN8I8NRITP4IR
NIMP8I4MI4NNI8NNI9NPIT28IPN2IN
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genis bahan baku hadarair hadarprotein hadarlemak
hadarseratkasar
BahanbkstraTanpakitrogen
Abu
oagi Candida 8IP RRI2 MI8 NIT PRIN TI4
P. mengembangan Bahan Baku makan pebagai Bahan pubstitusiaalam memilih beraneka macam bahan baku tersebut harusdipertimbangkan beberapa persyaratan. mersyaratan pemilihan bahan bakuini dapat dikelompokkan menjadi persyaratan teknis dan persyaratan sosialekonomis.mersyaratan teknis yang harus diperhatikan dalam memilih bahan bakuuntuk pembuatan pakan buatan adalah WNF Mempunyai nilai gizi tinggiI dengan bahan baku yang bergizi tinggi akandiperoleh pakan yang dapat dicerna oleh ikan dan dapat menjadi dagingikan lebih besar dari RM%.2F Tidak mengandung racunI bahan baku yang mengandung racun akanmenghambat pertumbuhan ikan dan dapat membuat ikan mati.PF pesuai dengan kebiasaan makan ikanI bahan baku yang digunakansebaiknya disesuaikan dengan kebiasaan makan ikan dialamI hal inidapat meningkatkan selera makan dan daya cerna ikan.
mersyaratan sosial ekonomis yang perlu diperhatikan dalam memilih bahanbaku untuk pembuatan pakan buatan adalah WNF Mudah diperoleh2F Mudah diolahPF earganya relatif murah
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT xlii
4F Bukan merupakan makanan pokok manusiaI sehingga tidak merupakansaingan.RF pedapat mungkin memanfaatkan limbah industri pertanian
rmumnya bahan baku pakan dalam bentuk tepung yang berguna sebagaibahan campuran pada makanan ikan. Tepung yang bermutu baik harusbebas dari kontaminasi seranggaIjamur dan mikroorganisme pathogen.Tepung yang bermutu baik harus mempunyai sifatJsifat sebagai berikut W
 butiran – butirannya harus seragam
 bebas dari sisa – sisa tulangI mata ikan dan benda asingI
 warna halus bersihI seragamI serta bau khas dari jenis bahan baku yangtelah diolah seperti bau amis dari ikan.aalam menyiapkan pakan substitusiI sasaran utama bukan hanyamencampur bahanJbahan baku tetapi melindungi bahanJbahan bakutersebut selama proses agar gizi pakan lebih efektif dimanfaatkan oleh ikan.Cara pengolahan bahan baku menjadi tepung ikan melalui beberapa tahapanyaitu WaF menggilingan fkan Basahfkan berukuran sedang dan besarI perlu dibuang jeroannyaI dan dicuci.pedangkan untuk ikan yang berukuran kecilI pembuangan jeroan danpencucian tidak perlu dilakukan. fkan digiling dengan penggiling ulirsehingga diperoleh bubur mentah ikan.bF mengukusanBubur ikan hasil gilingan pada tahap pertama atau ikan kecil dikukusdengan uap panas selama N jam sehingga bubur atau ikan kecil menjadimatang secara sempurna. easil pengukusan disebut dengan buburmatang ikan.
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cF mengeringanBubur matang ikan dikeringkan dengan alat pengering sampai kadar airsekitar 8%. easil pengeringan disebut cake kering ikan. Cake kering ikanmempunyai kadar lemak tinggi Edi atas PM%F.
dF memerasan MinyakCake kering ikan diperas dengan alat pres sehinggasebagian dari minyak keluar. mroses ini berguna agar tepung yangdihasilkan menjadi lebih kering sehingga tahan lama. pelama prosespressingI kadar air menurun dari TM% menjadi RM% dan minyakmenurun sekitar 4 %.
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT
xliv
dambar 2. mroses pembuatan tepung ikan
eF menggilingan Cakeiangkah terakhir yang dilakukan dalam pembuatan tepung ikan adalahpenggilingan untuk memecahkan gumpalanJgumpalan atau partikel daritulang dan dilakukan pengemasan tepung ikan untuk selanjutnyadilakukan penyimpanan di dalam silo. Cake yang telah dipres digiling
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dengan mesin penggiling sehingga diperoleh tepung ikan yang cukuphalus Elolos ayakan 4MJSM meshF.pelain bahan baku dapat diperoleh dari bahan baku hewaniI nabati danlimbah industriI bahan baku juga dapat diperoleh melalui bioteknologipakan. cermentasi merupakan salah satu contoh daripenerapan bioteknologi konvensional. aengan proses bioteknologi denganteknik fermentasi dapat meningkatkan mutu gizi dari bahanJbahan yangbermutu rendah.Beberapa contoh proses fermentasi bahan baku pakan ikan yakni WNF pilase ikanpilase ikan adalah bentuk hidrolisa protein beserta komponen lain dalamikan pada suasana asam sehingga organisme pembusuk tidak dapathidup. membuatan silase ada 2 cara yaitu secara biologis dan secarakimiawi.
 Cara biologis W menambahkan bahan untuk sumber energi bakteri asamlaktat yang diusahakan tumbuh untuk memfermentasiikan.
 Cara kimiawi W penambahan asamJasam mineral Easam kuatF danasamJasam organik.mroduk akhir fermentasi berbentuk produk cairI untuk memudahkanpenyimpanan dapat dijadikan tepung dengan cara penetralanmenggunakan soda api dan filler Ebahan pengikat seperti dedak padiatau pollardF dilanjutkan dengan pengeringan dan penepungan.aipastikan kadar air tepung harus di bawah 8% sehingga bahan bakutepung dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama. Tepung yangsudah dikemas siap untuk dipasarkan.
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2F Contoh W membuatan pilase fkanAlat dan bahan WNF fkan rucah2F menggiling dagingPF ToplesLBaskom4F Asam formiat 8R%RF asam propionat N%.SF pisau
TF kubis8F larutan garam 2IR%9F saringanNMFtepung kanjiLtepung tapiokaNNFTimbangan
mrosedur yang dilakukan dalam proses silase secara kimia sebagai berikutWa. piapkan alat dan bahan yang akan digunakan tersebut!b. iakukan pembersihan ikan dengan air bersih untuk menghilangkankotoran maupun benda keras.c. fkan yang telah dibersihkan dicincang dan digiling dengan alatpenggiling daging sampai benarJbenar lumat.d. Masukkan ikan yang telah digiling halus tersebut ke dalam wadahtahan asam yang bersih.e. Tambahkan asam formiat 8R% ke dalam wadah sebanyak 2 – P%.f. hemudian tambahkan asam propionat sebanyak N%.g. Aduk secara merata  bahan baku yang telah dicampur dengan asamformiat dan asam propionat agar kedua asam tersebut benarJbenartercampur secara merata.h. iakukan pengadukan sebanyak P – 4kali sehari selama empat haripertama.i. Biasanya pada hari keJR ikan sudah mulai mencair dan ikan tersebutsudah menjadi silase.
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mrosedur yang dilakukan dalam proses silase secara biologi sebagaiberikut Wa. piapkan alat dan bahan yang akan digunakan tersebut!b. membuatan larutan sumber bakteri asam laktat dengan cara kubisdicuci dan dipotong kecilJkecilI masukkan larutan garam 2IR%dengan volume 4 kali berat kubisLkol dicampur dan ditutup rapatJrapat. Biarkan selama 4 – R hari kemudian disaring. iarutan yangdihasilkan merupakan sumber bakteri asam laktat.c. iakukan pembersihan ikan dengan air bersih untuk menghilangkankotoran maupun benda keras.d. fkan yang telah dibersihkan dicincang dan digiling dengan alatpenggiling daging sampai benarJbenar lumat.e. Masukkan ikan yang telah digiling halus tersebut ke dalam wadahtahan asam yang bersih.f. Tambahkan tepung kanji atau tepung tapioka dengan jumlah 2M%dari berat ikang. Masukkan larutan sumber bakteri asam laktat Ekadar N2IR%Fkemudian dicampur secara meratah. Aduk secara merata  bahan baku yang telah dicampur dengan asamlaktat tersebut benarJbenar tercampur secara merata.i. iakukan pengadukan sebanyak P – 4 kali sehari selama empat haripertama.j. Biasanya pada hari keJT ikan sudah mulai mencair dan ikan tersebutsudah menjadi silase.
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a. Aktivitas membelajaran
gudul W Menganalisis  Bahan Baku makan fkan EBuatanF
taktu W 4 gm
Alat dan Bahan W
taskomI miringI pendok TehI oeferensi dan BahanJbahan makan Buatan W
 Tepung ikan  Tepung jagung
 Tepung udang  Tepung beras
 Tepung kedelai  Minyak jagung
 Tepung kacang tanah  Minyak kelapa
 Tepung kanji  mremix
 sitamin  Tepung daun
hegiatanN. meserta diklat dibagi dalam R kelompok EmasingJmasing kelompok 4 orangF2. MasingJmasing kelompok mengidentifikasi dan menganalisis bahanpembuat pakan ikan buatan yang disediakanP. Tuliskan ke dalam lembar pengamatan Ebahan sumber protein hewaniIbahan sumber protein nabatiI sumber karbohidratI sumber lemakI vitamindan mineralI kandungan proteinI kandungan karbohidratI hadar air danlainnyaF seperti di bawah inigenis bahan baku hadarair hadarprotein hadarlemak hadarseratkasar BahanbkstraTanpakitrogen Abu
pumber mrotein eewani
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genis bahan baku hadarair hadarprotein hadarlemak hadarseratkasar BahanbkstraTanpakitrogen Abu
pumber mrotein kabati
pumber lainnya
4. Apa fungsi dari bahan tersebutR. Adakah bahan penggantinya terutama yang ada dilingkungan tempat tinggalsaudaraI kerjakan dengan cara yang sama no. PS. petiap kelompok membuat bahan tayangT. MasingJmasing kelompok mempresentasikan hasil bahan tayangnya8. helompok lain memberikan tanggapan masukan atau pertanyaan9. petiap kelompok memperbaiki bahan tayangnya  sesuai dengan masukanNM. casilitator menyimpulkan hasil diskusi masingJmasing kelompokNN. casilitator memberikan waktu untuk refleksi kepada semua kelompok.
b. iatihanLhasusLTugaspetelah anda memahami kegiatan pembelajaran 2tentang genisJjenis bahan baku pakanI cobalah anda melaksanakan latihanberikut Wa. fdentifikasi jenisJjenis bahan baku hewani dan bahan baku nabati yang adadilingkungan sekitar sehingga dapat dimanfaatkan menjadi bahan bakupakan.b. Carilah informasi kandunganLnutrisi dari jenis bahan baku tersebut.c. aapat juga anda melakukan metode fermentasi terhadap bahan baku yangpotensial dikembangkan menjadi bahan baku ekonomis.
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d. Akhir pembelajaran diharapkan anda mempresentasikan hasil latihansesuai bahan baku pakan yang dipilih.
earapan dan kebanggan buat anda bila telah dapat menyelesaikanlatihanLkasusLtugas pembelajaran ini dengan hasil interpretasi dan persepsikonsep yang benar didukung kreasi yang menarik untuk menguasaikompetensi yang sedang dipelajari.
c. oangkumanbnergi yang diperoleh ikan  merupakan perombakan ikatan kimia dari prosesreaksi oksidasi komponen pakan yakni karbohidratI proteinI lemakI serat danbeberapa zat esensial lain.homponen senyawa kompleks tersebut akandirombak menjadi senyawa yang sederhana yakni asam aminoI asam lemak danglukosa sehingga dapat diserap oleh tubuh dan digunakan ikan.  aalam halnutrisiI kandungan protein menjadi salah satu nilai yang harus diperhatikanIkarena zat ini merupakan komponen utama untuk pertumbuhan biota air.kamun dalam kondisi tertentuI pakan buatan biasanya dikombinasikan denganzatJzat suplemen Eantara lain vitaminF untuk mengatasi kekurangan zat yangdiperlukan oleh biota air.Beberapa bahan baku juga mengandung zat anti nutrisi yang dapatmenghambat pemanfaatan gizi Eseperti proteinF oleh ikan atau udang. pebagaicontohW jenis kacangJkacangan yang mengandungzat penghambat tripsin dankimotripsin Easam aminoF sehingga enzim yang ada didalam ikan tidak dapatmenyerap protein. lleh karena ituI beberapa bahan baku perlu dilakukanproses pengolahan terlebih dahulu sebelum dimasukkan ke dalamformulasi pakan.Bahan baku yang dapat dipergunakan untuk membuat pakan ikan secarabuatan dapat dikelompokkan menjadi tiga berdasarkan sumbernya yaitu bahan
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baku nabatiI bahan baku hewani dan bahan baku tambahan. Berdasarkankandungan nutrisi yang terdapat pada bahan bakuI maka jenisJjenis bahan bakuini dapat dikelompokkan menjadiW bahan baku sumber proteinI bahan bakusumber lemakI bahan baku sumber karbohidratI bahan baku sumber vitaminIbahan baku sumber mineralI binder dan bahan aditif.Bahan baku yang banyak terdapat di fndonesia dan berlimpah diantaranyaadalah jagungI ikan rucahI bungkil kelapa sawitI kulit singkong. Tetapi kadarprotein bahan baku tersebut sangat rendah. lleh karena itu dapat dilakukanmelalui rekayasa bioteknologi terhadap bahan baku tersebut agar terjadipeningkatan kadar protein bahan baku.
d. rmpan BalikNF Bagaimana kesan anda setelah mengikuti kegiatan pembelajaran ini?2F Apakah anda telah menguasai materi pembelajaran ini? gika ada materi yangbelum dipahamiI tulis materi apa saja atau tanyakan pada fasilitator.PF Manfaat apa yang anda peroleh setelah menyelesaikan kegiatanpembelajaran ini?4F Apa yang akan anda lakukan setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaranini?RF Tuliskan secara ringkas apa yang telah anda pelajari pada kegiatanpembelajaran ini!
e. hunci gawaban hegiatan membelajaran 2genisJjenis bahan baku yang teridentifikasi memenuhi kriteria sebagai berikut W
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NF Bahan baku terdiri dari bahan baku hewaniI nabati dan bahan tambahan Efeed
additiveF2F kutrien yang terkandung dalam pakan ikan mengandung proteinI lemakIkarbohidratI vitaminI dan mineralPF Bahan baku mengandung nutrien dan energi yang berguna dalampertumbuhanI reproduksiI dan kesehatan ikan4F Bahan baku dapat digunakan untuk membuat pakan buatan untuk indukI larvadan benih ikanRF Mempunyai nilai gizi tinggiI dengan bahan baku yang bergizi tinggi akandiperoleh pakan yang dapat dicerna oleh ikan dan dapat menjadi daging ikanlebih besar dari RM%.SF Tidak mengandung racunI dan tidak menghambat pertumbuhan ikanTF Bahan baku yang digunakan sebaiknya disesuaikan dengan kebiasaan makanikan dialam atau dapat meningkatkan selera makan dan daya cerna ikan.8F Bahan baku mudah diperoleh di lingkungan9F Baha baku mudah diolah menjadi pakanNMF earga bahan baku relatif murah
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hbdfATAk mbMBbiAgAoAk P
MbkdbMBAkdhAk mbMBrATAk mAhAk fhAk
A. Tujuanpetelah mengikuti pembelajaran ini meserta mampuWN. merencanakan pengembangan pembuatan pakan2. menentukan peralatan pembuatan pakanP. memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan.
B. fndikator mencapaian hompetensifndikator pencapaian kompetensi yang akan dicapai dalam kegiatan pembelajaranini adalah WN. merencanakan pengembangan pembuatan pakan2. menentukan peralatan pembuatan pakanP. memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan.
C. rraian Materi.
N. Merencanakan pengembangan pembuatan pakan
a. Memilih Bahan Baku membuatan makanaalam memilih beraneka macam bahan baku tersebut harusdipertimbangkan beberapa persyaratan. mersyaratan teknis yang harusdiperhatikan dalam memilih bahan baku untuk pembuatan pakan buatanadalah W
 Mempunyai nilai gizi dan kecernaan yang tinggiI dengan bahan bakuyang bergizi tinggi akan diperoleh pakan yang dapat dicerna olehikan dengan baik.
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 Tidak mengandung racun dan anti nutrientI karena bahan bakutersebut akan menghambat pertumbuhan ikan dan dapat membuatikan mati.
 pesuai dengan kebiasaan makan ikanI bahan baku yang digunakansebaiknya disesuaikan dengan kebiasaan makan ikan dialamI hal inidapat meningkatkan selera makan.Beberapa macam bahan baku nabati yang biasa digunakan dalampembuatan pakan ikan  antara lain terdiri dariW
 Tepung kedelai
 Tepung jagung
 Tepung terigu
 Tepung tapioka
 Tepung sagu
 Tepung daun lamtoro
 Tepung daun singkong
 Tepung kacang tanah
 Tepung beras
 Bungkil kelapa sawit
 aedak
 polard
dambar P. hedele dan   tepung kedelei
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dambar 4.  gagung dan tepung jagung
dambar R.  mohon dandum penghasilmollard
dambar S.  pawitI bungkil kelapa sawit dipergunakan sebagaibahan baku
dambar T. pingkongpelain bahan baku tersebut untuk melengkapi ramuan dalam pembuatanpakan buatan biasanya diberikan beberapa bahan tambahan. genisJjenisbahan tambahan antara lain terdiri dari W
 sitamin dan mineral. gumlah pemberian vitamin dan mineral dalampakan buatan berkisar antara 2 – R%. Merek dagang vitamin dan
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mineral tersebut antara lain adalah AquamixI oajamixI m fizer mremixAI m frizer mremix BI Top Mix dan ohodiamix 2TP.
 Antioksidan. genis antioksidan yang biasa digunakan dalam pembuatanpakan buatan adalah BeA EButil eidroksi AnisolF dan BeT EButil
eidroksi TolueneF. gumlah yang aman digunakan sebaiknya adalah 2MMppm atau MIM2% dari kandungan lemak dalam pakan.
 Bahan pengikat EBinderF. genis bahan pengikat yang dapat  digunakanantara lain adalah W agarJagarI gelatinI tepung kanjiI tepung teriguItepung maizenaI Carboxymethyl Cellulose ECMCFI karageenanI asamalginat. gumlah penggunaan bahan pengikat ini berkisar antara R –NM%.
 Asam amino essensial sintetik. genis asam amino essensial tersebutadalah W ArginineI eistidineI fsoleucineI iysineI MethionineImhenylalanineI ThreonineI TryptophanI saline dan ieucine.
 Attractants adalah suatu zat perangsang untuk ikan yang non aktivefeeding atau pemakan lambat contohnya udangLikan laut. Contohnyaadalah terasi udangI kerang darahI glysine 2%I asam glutamateI dancacing tanah.
 eormonI adalah suatu bahan yang dikeluarkan oleh kelenjar endokrindan ditransportasikan melalui pembuluh darah ke jaringan laindimana beraksi mengatur fungsi dari jaringan target.Berdasarkan originilitasnya bahan baku dapat dibedakan menjadi bahanbaku lokal dan bahan baku impor.genis bahan baku impor dan bahan baku lokal dapat dilihat pada gambar PR.
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dambar 8.  Bahan baku import dan bahan lokalhandungan kutrient genisJjenis Bahan Bakupelain mengetahui jenisJjenis bahan bakuI maka dalam membuat pakan ikanperlu juga dikehahui juga kandungan dari bahan baku yang akan digunakan.handungan nutrient bahan baku dapat diketahui dengan melakukan analisaproximat terhadap bahan baku tersebut. aari hasil analisa proximat akandiketahui kandungan zat gizi bahan baku yang meliputi W kadar airI kadarabuI kadar proteinI kadar lemakI kadar serat kasar dan kadar bahan ekstratanpa nitrogen EBbTkF. rntuk BbTk didapatkan dari perhitungan Adapunkomposisi kandungan nutrient bahan baku dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel P. handungan kutrient Bahan Baku kabatikl gbkfp BAeAkBAhr molTbfk% hAoBlefaoAT% ibMAh%N. aedak padi NNIPR 28IS2 N2INR2. aedak gandum NNI99 S4IT8 NI48P. Cantel NPIMM 4TI8R 2IMR4. Tepung terigu 8I9M TTIPM NIPM
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R. Tepung kedelai P9IS 29IRM N4IPMS. Tahu TI8M NISM 4ISMT. Tepung sagu TI2R TTI4R MIRR8. Bungkil kelapa NTIM9 2PITT 9I449. Biji kapok randu 2TI4M N8ISM RISMNM. Biji kapas N9I4M J N9IRMNN. Tepung daun turi 2TIR4 2NIPM 4ITPN2. Tepung daunlamtoro PSI82 NSIM8 RI4MNP. Tepung daunsingkong P4I2N N4IS9 4ISMN4. Tepung jagung TISP T4I2P 4I4PNR. hanji MI4N 8SI4M MIR4
Tabel 4. handungan kutrient Bahan Baku eewanikl gbkfp BAeAkBAhr molTbfk% hAoBlefaoAT% ibMAh%N. Tepung ikanimport S2ISR RI8N NRIP82. Tepung rebon R9I4M PI2M PISMP. BenawaLkepiting 2PIP8 MIMS 2RIPP4. Tepung ikan mujair RRIS TIPS NNI2R. fkan teri kering SPITS 4IN PITS. fkan petek kering SMIM 2IM8 NRIN2T. Tepung kepiting RPIS2 NPINR PISS8. Tepung cumi S2I2N J J9. Tepung ikankembung 4MISP NI2S RI2RNM. oebon basah NPIPT NIST NIR2NN. Tepung bekicot R4I29 PMI4R 4IN8
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N2. Tepung cacingtanah T2IMM J JNP. Tepung artemia 42IMM J JN4. Telur ayamLitik N2I8M MITM NNIRMNR. pusu PRISM R2IMM NIMM
Tabel R. handungan kutrient Bahan Baku easil samping dan atau
iimbah mertaniankl gbkfp BAeAkBAhr molTbfk% hAoBlefaoAT% ibMAh%N. fsi perut hewanmamalia 8IP9 RIR4 RPIRN2. Tepung anakayam SNISR J 2TIPP. Bungkil kelapasawit N8IT S4 4IR4. Tepung kepalaudang RPIT4 M SISRR. Tepung anakayam SNIRS J 2TIPMS. Tepungkepompong ulatsutera 4SIT4 J 29ITRT. Bungkil kacangtanah 49IR 28IP NNI48. Tepung darah TNI4R NPIP2 MI429. pilase ikan N8I2M J NI2MNM. Ampas tahu 2PIRR 4PI4R RIR4NN. Bekatul NMI8S 4RI4S NNIN9N2. Tepung menir 8IS4 88IMP NI92
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Tabel S. handungan nutrient bahan baku berdasarkan sumber energi
dan protein nabati serta protein hewani.Bahanmakanan bnergimetabolismeEkkalLkgF mroteinkasarE%F iemakkasarE%F peratkasarE%F AirE%F CaE%F mE%Fpumber energygagungkuningporgumMenirmadipagudaplekaedakpadiaedakgandumaedakjagungMolase
PI42PIP2PIP92ISTPIRNPIPMNI9RNI2R
NI82
NI9R
9IMNMIT8I9TIRMITNIRNMI2NNI8
NMI9
PIM
PI82I84IMNITMI2MITTI9PIM
SIN
MIM
2IR2IPNIMNMIMMI9MI98I2NNIM
8IM
MIM
N2ISNNIP9I99I89IT8I8NMINNMIM
NMI4
2NIT
MIM2MIMPMIMPMIM4MIMNMIM8MIMTM.NM
MIM4
MI8M
MI2SMIPNMI4MMI2SMIMNMIMSNINPNINR
MIT9
MIM8
pumber protein nabatiBungkilkelapaBungkilkedelaiBungkilkacangtanahhedelaihacang
NITS
2I2M
2IPT
2I422ISM
2MIR
4NIT
4MI2
PTIM24I2
SIT
PIR
SIM
NTI9NIN
N2IM
SIR
TIS
RITRIR
NNIM
NMIN
9IT
NNIRNMI4
MI2M
MI2M
MINS
MI2PMI2M
MIS2
MISM
MIR4
MIR8NITM
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hijauTepungdaun turiTepungdaunlamtoro
NIRR
NISM
PNIT
2PI2
NI9
2I4
22I4
2MIN
8IN
TI9
NISM
N.49
MIP2
MIP9
pumber protein hewaniTepungikanTepungdarahTepungdaging
2I422I24NI9N
RPI98MINRMIM
4I2NIS8IS
NIMNIM2I8
NMITMI28SINM
RIPTMI28SINM
2I9MMI2M4INM
2. Menentukan peralatan pembuatan pakan
rntuk membuat pakanI maka diperlukan pengetahuan mengenai peralatanpembuatan pakan dan fungsinya.
Tabel T. Mesin pakan buatan dalam negeri dan mesin import beserta
bagianJbagiannya dan kapasitasnya.
kama Alat hapasitas Tenaga
iokal fmpor iokal fmporpilo J 2.MMMJ2M.MMMtonLjam J aisesuaikanaisk mill 2MM–PMM kgLjam RMM kgLjam RIR hp NR hp
eammermill 4MM–RMM kgLjam P–TM tonLjam SIR hp N8IRJPRM kwphifterLayakan PMM–RMM kgLjam J N hp JMixerhorizontal RMM kgLNMmenit NMMJ4.MMM kgbatch N hp 2I2J4IR kwMixer vertical 2 tonLjam > 2 tonLjam NM hp >NM hpMesin pellet 2MMJ2RM kgLjam NJ2M tonLjam NR hp 22JNSM kwmendingin RMM kg input RJNM tonLjam N hp MITRJRIRR kwMesin crumble 4MMJRMM kgLjam PJPMtonLjam N hp NINJPM kw
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kama Alat hapasitas Tenaga
iokal fmpor iokal fmporpteam NMM liter J 2 hp Jaryer J NJP tonLjam J NJRIT kwConditioner J RJNM tonLjam J MITRJRIRRkwportasi J 2 tonLjam J MIR hpsibratorscreener J PMM kgLjam J MIR hp
e. meralatan pkala oumah Tangga
NF. menggilingAlat ini berfungsi untuk menggiling atau menghancurkan bahan baku pakanmenjadi tepung. Alat penggiling ada dua yakni giling kasar dan gilaing halusEBaru ceritak apa giling kasar dan giling halusF EBiasanya tergantung dariscreen nyaF di penggiling Ediskmill sudah ada ayakannyaF.
2FAyakanAyakan berfungsi untuk memisahkan bahan yang kasar dengan yang halusIyang berupa tepung.
dambar 9. Alat pengayakrntuk mendapatkan berbagai ukuran butir tepung yang berbeda – bedadigunakan ayakan dengan ukuran mata ayakan yang berbeda – beda.
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PF. TimbanganAlat penimbang digunakan untuk mengetahui jumlah tiap – tiap bagiandalam suatu komposisi pakan.
4F. mengaduk dan pencampurpebagai alat pengaduk dapat digunakan mixer atau blender. Alat iniberfungsi untuk mengaduk dan mencampur bahan baku hingga benar –benar merata.
RF. Alat mencetak melletMesin pellet adalah mesin L alat pembentukan bahan pakan menjadiberbentuk pellet dengan cara diberi tekanan L kompresi dan dilewatkanmelalui lubangJlubang yang terdapat pada silinder die. Mesin pellet terdiridari hooperI screw feederI conditionerI diesI rollerI gear boxI stam nozzleI fatsprayerI motor penggerak.
SF Alat mengeringAlat pengering berfungsi untuk mengeringkan pakan yang sudah jadi. pecaraalamiI pengeringan dapat dilakukan dengan penjemuran di bawah sinarmatahari secara langsung. Akan tetapiIuntuk berjaga – jaga dapat digunakan
Gambar 10. Alat pencetak
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alat pengering seperti oven yang sumber panasnya berasal dari api maupunlistrik.
b. meralatan pkala mroduksi EfndustriF
NFpilopilo berfungsi untuk menyimpan bahan baku pakan agar tidak mudah rusakdan mutunya tetap terjaga.Berdasarkan jenis strukturI maka silo terdiri dari silo menaraI silo bunkerIsilo karungI dan silo kotak. pedangkan berdasarkan bahan yang disimpanIsilo terdiri dari silo bijiJbijianI silo semenI dan silo penyimpan garam danpasir.
2Fparingan kasar EscreenFparingan kasar digunakan untuk membersihkan bahan pakan dari bendaasing. Tujuannya adalah untuk menyaring bahan agar mempunyai ukuranrelatif seragam sebelum dilakukan pengecilan ukuran.
PFdrinderdrinder atau alat penepung merupakan alat yang digunakan sebagaipenggiling sekaligus penghancur bahan pakan. ailihat dari keadaan bahanselama penepunganI terdapat 2 jenis alat penepungI yaitu penepung tipebatch dan penepung tipe terusan EcontinueF. ai pabrik umumnya digunakandua penggilingI giling kasar dan giling halus.
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a) eammer mill Epenepung tipe paluF
eammer mill adalah mesin untuk menghancurkan bahan material besar.mrinsip kerja hammer mill adalah memukul bahan secara terus menerus.
dambar NN Bagian – bagian hammer mill
easil gilingan dari hammer mill ini biasanya masih kasar. lleh karena ituIbahan harus digiling lebih lanjut menggunakan disk mill.
dambar N2. eammer millEsumberW www.directindustry.comF
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b) menepung tipe bergerigimenepungan tipe bergerigi biasanya disebut dengan attritionmillI plate
mill atau disk mill atau pulvulizer.
dambar NP . aisk mill  EsumberW tholesaler.alibaba.comFBagianJbagian mesin disc mill meliputi corong pemasukkanI dindingpenutup dan cakramI corong pengeluaranI ruang sirkulasi udaraIdinding penutup dan cakramI serta poros penggerak.rntuk memperoleh hasil yang baikI umumnya kecepatan putarpenepung bergerigi di bawah N2MM rpm.
4F menepung tipe silinderMesin tipe ini sudah banyak digunakan oleh industri tepung. Biasanyaalat yang dipakai terdiri dari satu silinder yang memiliki kecepatanputar sebanyak dua atau tiga kali dari silinder lain. rkuran penepungsilinder didasarkan pada ukuran diameter dan panjang silinder.
RF menepung tipe pisau
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Bentuk umum dari alat penggiling ini adalah rotor dengan pisaupemotong yang berputar pada ruang pemotongan dan memotongbahan. Bahan yang digiling akan keluar melalui saringan denganukuran tergantung pada ukuran saringan yang digunakan. rtamanyaIpenepung tipe pisau digunakan untuk bahan yang liat atau berserat.
SF Alat sortasi magnetikAlat ini ditempatkan terlebih dahulu sebelum hammer mill dan diskmill. cungsinya adalah untuk mencegah masuknya benda asing kedalam mesin penggilngI seperti logamI batuI kerikilI dan pasir.
TF Ayakan EsifterFAlat ini berfungsi untuk menyaring bahan yang digiling pada alat disk
mill sehingga ukuran bahan menjadi seragam dan akan memudahkandalam pengolahan selanjutnya.
8F TimbanganTimbangan yang digunakan adalah timbangan analitik dan kasar.Timbangan analitik digunakan untuk menimbang bahan dalam jumlahmikro EkecilFI sedangkan timbangan kasar digunakan untukmenimbang bahan dalam jumlah besar EmakroF.
9F MixerBerfungsi sebagai pengadukLpencampur bahan baku pakan.mencampuran bahan dimulai dari yang jumlahnya paling sedikit.Alat ini dibagi menjadi horizontal mixer dan vertical mixer.
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dambar N4. eorizontal mixer  EsumberW compostsystem.comF
NMF Alat membangkit uapAlat ini mutlak diperlukan dalam produksi pakanI karena berperan dalamterjadinya gelatinisasiI menghilangkan zat anti nutrient dan membunuhjamurI sehingga pakan yang dihasilkan berkualitas lebih baik dan dapatmenigkatkan kecernaan.
NNF Mesin pelletaigunakan untuk mencetak adonan bahan pakan. Mesin ini terdiri dari 2tipeI yaitu horizontal dan vertikal. genis pellet yang dihasilkan dari mesinhorizontal adalah jenis pellet tenggelam. hedua mesin ini mempunyai kerjayang sama. rmumnya dihasilkan pelet kering karena pada saat pengeresanmenimbulkan panas yang dapat menguapkan air.
dambar NR. Alat memotong
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N2F bxtruderbxtruder merupakan alat yang digunakan untuk melakukan proses extrusiIyaitu proses dimana bahan dipaksa mengalir di bawah pengaruh satu ataulebih kondisi operasi seperti pencampuran EmixingFI pemanasan danpemotongan EshearFI melalui suatu cetakan EdieF yang dirancang untukmembentuk hasil ekstrusi yang bergelembung kering EpuffJdryF. aalamindustri pakanI alat ini digunakan untuk membuat pakan ikan menjaditerapung Epellet apungF.
dambar NS. bxtruder EsumberW solankiengworks.com F
P. Memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan
a. Metode menyusunan cormulasi makanrntuk dapat menyusun formulasi pakanI dikenal beberapa metode yangsering digunakanI diantaranya yaitu WNF Metode trial and eror2F Metode mearson’s pquare Esegi empat mearsonFPF Metode aljabar
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NF Metode Trial and brrorpesuai dengan namanyaI maka untuk memperoleh kombinasi bahanbaku pakan yang tepat dan memenuhi nutrient yang dibutuhkan olehbiota airI diperlukan beberapa percobaan sampai mendapatkankandungan protein sesuai dengan kebutuhan. Metode ini dapatdikerjakan secara komputerisasi menggunakan program excell.Metode ini sering disebut dengan model worksheet dan akan dibahaspada materi selanjutnya.
Contoh poalBerapakah jumlah masing – masing bahan baku yang dibutuhkanuntuk membuat NM kg pakan ikan mas berprotein PM%I jikadigunakan bahan seperti pada Tabel  berikut ini W
Tabel . genis Bahan Baku dan hadar kutrient Bahan baku
genis bahan baku hadar nutrient bahan baku E%Fmrotein harbohidrat iemakaedak padi NNIPR 28IS2 N2INRTepung terigu 8I9M TTIPM NIPMTepung kedelai P9IS 29IRM N4IPMTepung ikan S2ISR RI8N NRIP8Ampas tahu 2PIRR 4PI4R RIR4Tepung bekicot R4I29 PMI4R 4IN8
menyelesaianiakukan penyelesaian untuk menghitung kebutuhan bahan bakuberdasarkan kadar proteinnya terlebih dahuluI dengan langkah –langkah sebagai berikut W
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genis bahan
baku
hadar
mrotein
E%F
gumlah
bahan
baku E%F
hadar mrotein
bahan baku
E%Faedak padi NNIPR ? ?Tepung terigu 8I9M ? ?Tepung kedelai P9IS ? ?Tepung ikan S2ISR ? ?Ampas tahu 2PIRR ? ?Tepung bekicot R4I29 ? ?
TlTAi NMM ?
iangkah NCobalah untuk memasukkan jumlah bahan baku untuk setiap jenis bahanbaku Esesuai dengan referensiFI kemudian jumlahkan sehingga diperolehtotal jumlah bahan baku sebanyak NMM %. merhatikan tabel dibawah ini !
iangkah N
Masukkan jumlah bahan baku yang akan
digunakan dalam formulasi pakan sampai semua
bahan baku yang digunakan berjumlah 100%
iangkah 2 Hitung kadar protein pada setiap bahan bakudengan cara mengalikan jumlah bahan baku yang
akan digunakan dengan kadar protein bahan baku
iangkah P Lakukan penjumlahan hasil pengkalian pada
Langkah 2 dan dicek apakah jumlah total kadar
protein bahan baku telah mencapai 30%
iangkah N iangkah 2
iangkahP
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT
lxxii
genis bahan
baku
hadar
mrotein
E%F
gumlah
bahan
baku E%F
hadar mrotein
bahan baku
E%Faedak padi NNIPR 2M ?Tepung terigu 8I9M NR ?Tepung kedelai P9IS NR ?Tepung ikan S2ISR NR ?Ampas tahu 2PIRR 2M ?Tepung bekicot R4I29 NR ?
TlTAi NMM ?
iangkah 2hadar protein bahan baku dihitung dengan cara mengalikan jumlah bahanbaku yang akan digunakan dengan kadar protein bahan bakuI misalnyapada dedak padi diperoleh nilai W ENNIPR x 2MFLNMM = 2I2T. iakukanperhitungan tersebut untuk semua jenis bahan bakuI sehingga diperolehnilai seperti pada tabel di bawah ini !
genis bahan
baku
hadar
mrotein
E%F
gumlah
bahan
baku E%F
hadar mrotein
bahan baku
E%Faedak padi NNIPR 2M 2I2TTepung terigu 8I9M NR NIP4Tepung kedelai P9IS NR RI94Tepung ikan S2ISR NR 9I4MAmpas tahu 2PIRR 2M 4ITNTepung bekicot R4I29 NR 8IN4
TlTAi NMM ?
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iangkah Pgumlahkan seluruh kadar protein bahan baku pada iangkah 2 dan lakukanpengecekan apakah jumlah kadar protein semua bahan baku tersebut telahmemenuhi PM%.
gumlah kadar protein semua bahan baku tersebut adalahW2I2T H NIP4 H RI94 H 9I4M H 4ITN H 8IN4 = PNI8MI peperti ditunjukkan padatabel di bawah ini !
genis bahan baku hadar
mrotein E%F
gumlah
bahan
baku E%F
hadar mrotein
bahan baku
E%Faedak padi NNIPR 2M 2I2TTepung terigu 8I9M NR NIP4Tepung kedelai P9IS NR RI94Tepung ikan S2ISR NR 9I4MAmpas tahu 2PIRR 2M 4ITNTepung bekicot R4I29 NR 8IN4
TlTAi NMM PNI8M
aari hasil cobaJcoba tersebut diperoleh kadar protein semua bahan bakuadalah PNI8M%. pementara ituI kadar protein yang diinginkan adalah PM%Isehingga terdapat kelebihan sebanyak NI8M%.pehinggaI untuk membuat pakan ikan sebanyak NM kg berprotein PM%Idiperlukan bahan baku dengan kebutuhan masing – masing sebagaiberikutWaedak padi W 2M % x NM kg = 2IM kgTepung Terigu W N8 % x NM kg = NI8 kg
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT
lxxiv
Tepung kedelai W NR % x NM kg = NIR kgTepung ikan W N2 % xNM kg = NI2 kgAmpas tahu W 2M % x NM kg = 2IM kgTepung bekicot W NR % x NM kg = NIR kg
TlTAi = NMIM kg
mrotein energi ratio EmLe ratioF merupakan perbandingan antara proteinoptimal dengan energi yang terdapat dalam pakan ikan. rntuk mengetahuinilai mLe oatio dalam pakanI harus dihitung terlebih dahulu nilai energi totalyang dihasilkan dari proteinI karbohidrat dan lemak.rntuk mengetahui energi yang terkandung dalam proteinI maka andaterlebih dahulu harus mengetahui persentase protein yang terkandungdalam komposisi pakan yang dibuat. Begitu juga untuk mengetahui energiyang terkandung dalam karbohidrat dan lemakI maka terlebih dahulu harusdiketahui persentase karbohidrat dan lemak yang terkandung dalamkomposisi pakan tersebut.Berikut ini adalah cara perhitungan kadar karbohidrat dan lemak yangterkandung dalam komposisi pakan pada contoh di atas !
% karbohidrat
 Kalikan jumlah bahan baku yang akan
digunakan dengan kandungan karbohidrat
bahan baku
 Jumlahkan hasil pengkalian tersebut sehingga
diperoleh nilainya
% Lemak  Kalikan jumlah bahan baku yang akan
digunakan dengan kandungan lemak bahan
baku
 Jumlahkan hasil pengkalian tersebut sehingga
diperoleh nilainya
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pehinggaI kadar karbohidrat yang terkandung dalam pakan adalah sepertipada Tabel 4 dibawah ini !
Tabel  . easil merhitungan hadar harbohidrat
pehinggaI kadar lemak yang terkandung dalam pakan adalah seperti padaTabel R dibawah ini !
Tabel. easil merhitungan hadar iemak
genis bahan
baku
hadar
harbohidrat
E%F
gumlah
bahan baku
E%F
hadar
harbohidrat
bahan baku
E%Faedak padi 28IS2 2M RIT2Tepung terigu TTIPM N8 NPI9NTepung kedelai 29IRM NR 4I4PTepung ikan RI8N N2 MITMAmpas tahu 4PI4R 2M 8IS9Tepung bekicot PMI4R NR 4IRT
TlTAi NMM P8IM2
genis bahan
baku
hadar iemak
E%F
gumlah
bahan baku
E%F
hadar lemak
bahan baku
E%Faedak padi N2INR 2M 2I4PTepung terigu NIPM N8 MI2PTepung kedelai N4IPM NR 2INRTepung ikan NRIP8 N2 NI8R
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aarihasildari
perhitunganI diperoleh kandungan nutrient dari formulasi pakan yang telahdibuatI yaitu W
 hadar protein PM % EartinyaI terdapat PM gram protein pada setiap NMMgram formulasi pakanF
 hadar karbohidrat P8IM2 % EartinyaI terdapat P8IM2 gram karbohidratpada setiap NMM gram formulasi pakanF
 hadar lemak 8I4M % EartinyaI terdapat 8I4M gram lemak pada setiap NMMgram formulasi pakanFpehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagai berikut W
mrotein W PMMIM gramu 4I48 kkalLgram = NP44IMM kkalharbohidrat W P8MI2 gram u PI28 kkalLgram = N24TIMS kkaliemak W 84IM gram  u TIR2 kkalLgram = SPNIS8 kkal= P222IT4 kkal
Berdasarkan nilai dross bnergi EdbF diketahui
 N gram protein setara dengan RIS kkalLg
 N gram lemak setara dengan 9I4 kkalLg
 N gram karbohidrat setara dengan 4IN kkalLg
Ampas tahu RIR4 2M NINNTepung bekicot 4IN8 NR MISP
TlTAi NMM 8I4M
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kilai energi yang dapat dicerna oleh ikan yaitu 8M% dari nilai dbI makadiperoleh W
 N gram protein setaradengan   4I48 kkalLg
 N gram lemak setara dengan TIR2 kkalLg
 N gram karbohidrat setara dengan PI28 kkalLg.Maka mLe ratio nya adalah P222IT4 kkal dibagi PMM = NMIT4 kkal. eal iniberarti dalam satu gram protein yang dihasilkan dari formulasi pakantersebut diimbangi dengan energi sebesar NMIT4 kkal.
2F Metode mearson’s pquareaasar dalam penyusunan formulasi pakan menggunakan metode ini adalahadanya pembagian tingkatan protein bahanJbahan pakan. Tingkatantersebut dibagi menjadi 2I yaitu protein basal yang memiliki kandunganprotein kurang dari 2M%I dan protein suplemenI yang memilikikandungan protein lebih dari 2M%.Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam menggunakanmetode ini adalah W
 kilai protein yang diletakkan di tengah kotak harus memiliki nilai diantara rata – rata protein basal dan suplemen yang diletakkan di sisikiri kotak
handungan protein yang diinginkanI yaitu sebesar PM%I yang berada ditengah kotak memiliki nilai diantara NN% Etepung jagungF dan SM%Etepung ikanF. Apabila tepung ikan digantikan dengan bahan baku lain
PM %Tepung ikan SM%Tepung jagung  NN%
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seperti silase ikan yang memiliki kandungan protein sebesar N8%I makametode perhitungan tidak akan bisa dilakukanI karena nilai PM% beradadiluar nilai NN% dan N8%.
 Abaikan hasil yang diperoleh dari pengurangan antara protein yangdiinginkan dengan protein yang terkandung dalam bahan Eterletak disebelah kanan kotakFI jika hasilnya negative
Contoh poalAkan dibuat pakan untuk ikan patin berprotein 4M % sebanyak 2M kgmenggunakan bahan baku sebagai berikut W
genis bahan baku handungan mrotein
E%FTepung ikan S2ISR E%FTepung kedelai P9ISM E%Faedak halus NNIPR E%FTepung terigu 8I9M E%FTepung jagung TISP E%F
 Tentukan komposisi yang tepat dari masing – masing bahan bakutersebut !
 eitunglah bobot kering setiap bahan baku yang dibutuhkan !Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untukmenyusun formulasinyaW
iangkah Nhelompokkan bahan baku yang tergolong ke dalam protein basal danprotein suplemen. hemudian jumlah dan rata – ratakan
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aari tabel bahan baku di atasI diperoleh kelompok protein suplemendan protein basal sebagai berikut W
mrotein Basal E%F mrotein puplemen E%Faedak halus NNIPR Tepung ikan S2ISRTepungterigu 8I9M Tepungkedelai P9ISMTepungjagung TISPgumlah 2TI88% gumlah NM2I2R %
oata – rata 9I29 % oata – rata RNINP
%petelah diketahui rata – rata protein basal dan suplemenI langkahselanjutnya adalah menghitung komposisi antara protein basal dansuplemen. iangkah penghitungannya sama seperti pada langkahpenghitungan menggunakan 2 bahan baku.
iangkah 2Buat kotak segi empatI dan cantumkan nilai protein yang diinginkan ditengah – tengah kotak segi empat yang telah dibuat. hemudianletakkan rata J rata nilai protein basal dan suplemen di sisi kiri atasdan bawah kotak segiempat.
4M %mrotein Basal 9I29%mrotein puplemen        RNINP%N2%
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iangkah Phurangkan jumlah protein yang terdapat dalam bahan baku denganprotein yang diinginkan dalam kotak dan letakkan hasilnya secaradiagonal EberlawananF di sudut kanan kotak Etanda positif maupunnegatif tidak perlu dicantumkanF.
pelanjutnyaI jumlahkan hasil pengurangannya.
H
kilai PMITN % pada sisi kanan bawah kotak segi empat diperoleh dari W9I29 % J 4M % = PMITN%; dan kilai NNINP % pada sisi kanan atas kotaksegi empat diperoleh dari W RNINIP % J 4M % =  NNINP %.
iangkah 4hebutuhan setiap bahan baku diperoleh dengan membagi hasilpengurangan dengan jumlah hasil pengurangan dikalikan NMM%.pehingga diperoleh hasil sebagai berikut W
mrotein Basal = II x NMM% = 2SISM %
Protein Basal 9,29%
Protein Suplemen     51,13%
11,13 %
30,71 %
4M %
4NI84%
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mrotein puplemen = II x NMM% = TPI4M %gadiI untuk membuat pakan yang mengandung protein 4M%Imembutuhkan protein basal sebanyak 2SISM% dan protein suplemensebesar TPI4M%.lleh karena bahan baku yang termasuk dalam protein basal ada tigaIyaitu dedak halusI tepung terigu dan tepung jagungI maka komposisimaing – masing bahan baku adalah W
 aedak halus = 2SISM% W P = 8I8T%
 Tepung terigu = 2SISM% W P = 8I8T%
 Tepung jagung = 2SISM% W P = 8I8T%
pedangkan bahan baku yang termasuk dalam protein suplemen adaduaI yaitu tepung ikan dan tepung kedelaiI maka komposisi masing –masing bahan baku adalahW
 Tepung ikan = TPI4M% W 2 = PSITM%
 Tepung kedelai = TPI4M% W 2 = PSITM%
iangkah Rrntuk membuktikan bahwa dalam komposisi tersebut mengandungkadar protein 4M% dilakukan dengan mengalikan kandungan proteinpada bahan baku dengan kandungan protein yang digunakanI sebagaiberikut W
kama bahan
handungan
protein dalam
bahan baku
gumlah
bahan yang
dibutuhkan
easil kaliEaF EbF EaxbF
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Tepung ikan S2ISR PSITM % 22I99 %Tepung kedelai P9ISM PSITM % N4IRP %aedak halus NNIPR 8I8T % NIMN %Tepung terigu 8I9M 8I8T % MIT9 %Tepung jagung TISP 8I8T % MIS8 %
gumlah protein dalam pakanE%F 4M
iangkah S.Menghitung kebutuhan setiap bahan baku dalam bentuk bobot keringrntuk membuat pakan berprotein 4M% sebanyak 2M kg E2M.MMMgramF diperlukan bahan baku dengan komposisi sebagai berikut W
 Tepung ikan = PSITM% u 2M.MMM gram = T.P4M gram
 Tepungkedelai = PSITM% u 2M.MMM gram = T.P4M gram
 aedak halus =   8I8T% u 2M.MMM gram =   NITT4 gram
 Tepungjagung =   8I8T% u 2M.MMM gram =  NITT4  gram
 Tepung terigu =   8I8T% u 2M.MMM gram = NITT4  gram
PF Metode Aljabar
pesuai dengan namanyaI maka perhitungan formulasinya menggunakanrumus aljabar dengan dua metode yang digunakan dalam mencari nilaipada komponen u dan vI yaitu metode substitusi dan metode eliminasi.Metode substitusi adalah suatu metode mencari nilai u dan v dengancara mengganti dengan persamaan yang lainI sedangkan metodeeliminasi adalah suatu metode untuk mencari nilai u dan v dengan caramenghilangkan salah satu komponen dalam persamaan tersebut.
Contoh poal
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eitunglah kebutuhan bobot kering masing – masing bahan baku jikaakan dibuat pakan sebanyak RM kg berprotein PR% dengan bahan bakusebagai berikut W
 Tepung ikan ESM% proteinF
 Tepung kepiting E4M% proteinF
 Tepung jagung E9% proteinF
 aedak halus ENR% proteinFmroporsi tepung ikan W tepung kepiting adalah 2 W NI sedangkan tepungjagung W dedak halus adalah P W N.Berikut ini adalah langkah – langkah yang dilakukan untuk menyusunformulasinyaW
 helompokkan bahan – bahan baku sesuai dengan sumbernya danhitunglah rata – rata kandungan proteinnyaW
mrotein suplemenTepung ikan = 2 bagian x SM% = N2M%Tepung kepiting = N bagian x 4M% =   4M%Hgumlah = P bagian = NSM%
oata – rata protein suplemen = NSM% W P = RPIP% = MIRP
mrotein basalTepung jagung = P bagian x   9% = 2T%aedak halus = N bagian x NR% = NR% Hgumlah = 4 bagian = 42%
oata – rata protein basal = 42% W 4 = NMIR% = MINN
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iangkah NMenetapkan komponen u dan vrmpamakan kandungan protein suplemen dengan uI dan protein basaldengan vI sehingga diperoleh W
u = protein suplemenv = protein basal
iangkah 2Membuat persamaan berdasarkan kebutuhan bahan baku EpersamaanNF; dan kebutuhan protein Epersamaan 2Fgumlah bahan baku pada protein suplemen dan protein basal adalahNMMI sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut Wu H v = NMM.................. ENFpedangkan jumlah protein yang diinginkan adalah PR%I dengan beratrata – rata protein suplemen adalah MIRP dan berat rata – rata proteinbasal adalah MINN. pehingga didapatkan persamaan 2I sebagai berikut W
MIRPu H MINNv =  PR................... E2F
iangkah PMenghitung nilai u dan v dengan cara substitusi atau eliminasi.
 pecara substitusimada langkah ini kita akan menyatakan variabel u pada persamaan Nke dalam variabel v. Atau bisa saja menyatakan variabel v padapersamaan N ke dalam variabel uI yang selanjutnya disebut denganpersamaan PI sebagai berikut W
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u H v = NMMu = NMM – v Epersamaan PFiangkah selanjutnya adalah substitusikan persamaan P ke dalampersamaan 2 untuk mendapatkan nilai dari u.MIRP u H MINN v =  PR⇔ MIRP ENMM – vF H MINN v = PR⇔ RP – MIRP v   H MINN v = PR⇔ – MIRP v   H MINN v = PR – RP⇔ J MI42 v = J N8⇔ v = I
= 42I8S
ianjutkan dengan menghitung nilai pada variabel u denganmenstubtitusi nilai v yang diperoleh ke persamaan PI sehinggadiperoleh nilai sebagai berikut W
u = NMM – v⇔u = NMM – 42I8S= RTIN4.aari perhitungan tersebutI diperoleh kebutuhan protein suplemenEuF sebesar RTIN4% dan protein basal sebesar 42I8S %.
 pecara eliminasirntuk menentukan selesaiannyaI pertama kita harus mengeliminasisalah satu variabelnya. Misalkan kita akan mengeliminasi variabel uImaka kita harus menyamakan koefisien u dari kedua persamaantersebut. hoefisien u pada persamaan N dan 2 secara berturutJturut
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adalah N dan MIRP. pehingga kita harus menyamakan koefisien u darikedua persamaan tersebut dengan mengalikan persamaan N denganMIRP dan persamaan 2 dengan N. Maka akan diperoleh perhitunganseperti berikut ini W
u H v= NMMMIRP u H MINN v =   PR u MIRPu N MIRP u H MIRP v =RPMIRP u H MINN v =PR MI42 v = N8v = I= 42I8Spelanjutnya hitung nilai pada variabel u dengan menstubtitusi nilai vyang diperoleh ke persamaan PI sehingga diperoleh nilai sebagaiberikut Wu = NMM – v⇔ u = NMM – 42I8S= RTIN4aari perhitungan tersebutI diperoleh nilai yang sama dengan metodesubstitusiI yaitu protein suplemen EuF sebesar RTIN4 % dan proteinbasal sebesar 42I8S %.
iangkah 4Menghitung berat kering masing – masing bahan bakugadiI jumlah bahan baku yang dibutuhkan untuk membuat RM kgpakan mengandung protein PR% adalah W
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 Tepung ikan = 2LP xRTIN4% = P8IM9% x RM kg= N9IMR kg
 Tepung kepiting = NLP xRTIN4% = N9IMR% x RM kg= 9IRP kg
 Tepung jagung = PL4 x42I8S% = P2INR% x RM kg= NSIM8 kg
 aedak halus = NL4 x42I8S% = NMIT2% x RM kg= RIPS kg
rntuk membuktikan bahwa komposisi bahan baku yangdipergunakan untuk membuat pakan ikan mengandung kadarprotein PR % adalah dengan mengalikan kandungan protein padabahan baku dengan kandungan protein yang digunakanI sebagaiberikut W
kama bahan handunganprotein dalambahan bakuEaF
gumlahbahan yangdibutuhkanEbF easil kaliEaxbFTepung ikan SM% P8IM9% 22I8R%Tepungkepiting 4M% N9IMR% TIS2%Tepungjagung 9% P2INR% 2I89%aedak halus NR% NMIT2% NISN%
gumlah P4I9T%
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rntuk mengetahui kadar karbohidrat yang terkandung dalamkomposisi pakan seperti di atasI maka dilakukan dengan caramengalikan kadar protein yang terkandung dalam bahan denganjumlah bahan yang dibutuhkan sesuai komposisi yang dibuatIsehingga kadar karbohidrat dalam pakan sebagai berikut W
kama bahan handungankarbohidratdalam bahanbakuEaF
gumlahbahan yangdibutuhkanEbF
easilkaliEaxbFTepung ikan RI8N% P8IM9% 2I2N%Tepungkepiting NPINR% N9IMR% 2IRN%Tepungjagung T4I2P% P2INR% 2PI8S%aedak halus 28IS2% NMIT2% PIMT%
gumlah PNISR%
pedangkan kadar lemak yang tekandung dalam pakan dihitungsebagai berikutW
kama bahan handunganlemak dalambahan bakuEaF
gumlahbahan yangdibutuhkanEbF easilkaliEaxbFTepung ikan NRIP8% P8IM9% RI8S%
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Tepungkepiting PISS% N9IMR% MITM%Tepung jagung 4I4P% P2INR% NI42%aedak halus N2INR% NMIT2% NIPM%
gumlah 9I28%
aari hasil perhitungan diperoleh bahwa kadar protein yangterkandung dalam pakan adalah PR%I kadar karbohidrat sebesarPNISR% dan lemak 9I28 %I sehingga nilai protein energi EmLeF rationya adalah sebagai berikut W
pehingga diperoleh nilai energi total dalam pakan sebagai berikut W
mrotein = PRMgramu 4I48 kkalLgram=NRS8IMM kkalharbohidrat = PNSIR gram u PI28 kkalLgram= NMP8IN2 kkaliemak = 92I8 gram  u TIR2 kkalLgram= S9TI8S kkal
Total = PPMPI98 kkal
Maka protein energi EmLeF ratio nya adalah PPMPI98 dibagi PRM = 9I44kkal.eal ini berarti dalam satu gram protein yang dihasilkan dariformulasi pakan tersebut diimbangi dengan energi sebesar 9I44 kkal.
b. Memproduksi pakan
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Tahapan dalam pembuatan pakan skala industri dan rumah tangga padadasarnya terdiri dari delapan langkahI yaituW
NF menggilinganLmenepunganmenggilingan  atau penepungan merupakan langkah awal dalampembuatan pakan.  Melalui kegiatan iniI bahan baku yang masih dalambentuk butiranJbutiran diolah menjadi bentuk tepung yang akanmemudahkan dalam proses pencampurannya menjadi adonanEcampuran beberapa bahan baku yang diaduk jadi satuF.
Tabel. easil mengamatan pada mercobaan menepungan
marameter pengamatan iangkah N iangkah 2Bobot kering sebelum penepunganEgFBobot basah setelah penepunganEgFBobot kering setelah penepunganEgFiama penepungan EmenitFiain J lain yang perlu dicatat
menepungan merupakan proses pengecilan ukuran Esize reductionF suatubahan padat .pecara umumI penepungan dapat dilakukan menggunakan 2 caraI yaitucara basah dan cara kering.
aF menimbangan bahan bakuBahan baku yang telah berbentuk tepung ditimbang sesuai denganjumlah bahan baku yang akan digunakan.
bF mencampuran dan pembuatan adonan bahanJbahan baku
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petelah ditimbangI bahan dicampur secara merata dan homogenagar seluruh bagian pakan yang dihasilkan mempunyai komposisizat gizi yang merata dan sesuai dengan formulasi.mencampuran bahan baku dalam jumlah besar biasanyamenggunakan alat bantuI mesin pencampur EmixerF.
cF mencetakanmroses paling akhir dalam pembuatan pakan adalah pencetakanadonan Epembuatan pelletF. membuatan pellet merupakan prosesuntuk mengkompresikan pakan berbentuk tepung denganbantuan uap panas EsteamF. mencetakan dapat berbentuk tepungIcrumbleI pellet danLataupun flake.
dF mengemasan aan menyimpananmengemasan dan penyimpanan pakan merupakan tahap akhirdari proses pembuatan pakan. mengemasan yang baik akanmeningkatkan daya simpan pakan buatan semakin lama dan tetapmempertahankan kualitas pakan.
dambar NT. Alur proses pembuatan pakan skala industri
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dambar N8. mengemasan makan fkan
a. Aktivitas membelajarangrari WMenyusun cormula makan fkantaktu W S gmAlat dan Bahan W oeferensi I Alat TulisI iap top.
 Tepung ikan  Tepung jagung
 Tepung udang  Tepung beras
 Tepung kedelai  Minyak jagung
 Tepung kacang tanah  Minyak kelapa
 Tepung kanji  mremix
 sitamin  Tepung daun
hegiatanNF meserta diklat dibagi menjadi S kelompok2F helompok N dan 2 menyusun formulasi pakan dengan kandungan proteinPS % dan 4M % dengan metoda Trial and brorPF helompok P dan 4 menyusun formulasi pakan dengan kandungan proteinPS % dan 4M % dengan metoda mearson’s pquare
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4F helompok R dan S menyusun formulasi pakan dengan kandungan proteinPS % dan 4M % dengan metoda AljabarRF Bahan pakan yang akan digunakan disesuaikan dengan aturanSF Buatlah bahan tayangTF MasingJmasing kelompok mempresentasikan hasil8F Berikanlah masukan atas presentasi kelompok lain9F pempurnakan bahan tayang
b. iatihanLhasusLTugas
N. pebutkan persyaratan teknis dalam memilih bahan baku pembuatanpakanI dan jelaskan !2. gelaskan apa yang dimaksud dengan ceed Additive ? pebutkan minimal 4jenis feed additive yang umum digunakan dalam pembuatan akan !P. Apa yang dimaksud dengan grinder ? Ada berapa jenis grinder yangumum digunakan pada mesin pembuat pakan ?
c. oangkuman
 mersyaratan teknis yang harus diperhatikan dalam memilih bahan bakuuntuk pembuatan pakan buatan adalah WMempunyai nilai gizi tinggiItidakmengandung racunI pesuai dengan kebiasaan makan ikanI
 mersyaratan sosial ekonomis yang perlu diperhatikan dalam memilihbahan baku untuk pembuatan pakan buatan adalah Whudah diperolehIhudah diolahI harganya relatif murahI bukan merupakan makanan pokokmanusiaI sedapat mungkin memanfaatkan limbah industri pertanian.
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d. rmpan Balik dan Tindak ianjut
N. Apakah saudara merasa mampu untuk menyusun formula pakan denganmetoda Trial and brorI mearson’s pquare dan Aljabar2. iakukan penyusunan formulasi pakan dengan bahan yang mudah didapatdan murah.
e. hunci gawaban
gawaban bentuk rraianNF mersyaratan teknis yang harus diperhatikan dalam memilih bahan bakuuntuk pembuatan pakan buatan adalah W
 Mempunyai nilai gizi tinggiI dengan bahan baku yang bergizi tinggiakan diperoleh pakan yang dapat dicerna oleh ikan dan dapatmenjadi daging ikan lebih besar dari RM%.
 Tidak mengandung racunI bahan baku yang mengandung racun akanmenghambat pertumbuhan ikan dan dapat membuat ikan mati.
 pesuai dengan kebiasaan makan ikanI bahan baku yang digunakansebaiknya disesuaikan dengan kebiasaan makan ikan dialamI hal inidapat meningkatkan selera makan dan daya cerna ikan.2F Bahan makanan atau suatu zat yang ditambahkan dalam komposisi pakanuntuk meningkatkan kualitas dari pakan tersebut. genisJjenis bahantambahan antara lain terdiri dari W
 sitamin dan mineral.
 Antioksidan.
 Bahan pengikat EBinderFI
 Asam amino essensial sintetikI
 eormon
 migmen atau zat pewarna
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 Antibiotik
 Attractants.PF drinder atau alat penepung merupakan alat yang digunakan sebagaipenggiling sekaligus penghancur bahan pakan.Terdapat beberapa tipealat penepung EgrinderFI yaitu penepung tipe palu Ehammer millFIpenepung tipe bergerigiI penepung tipe silinderI dan penepung tipepisau Ecutter millF.
hbdfATAk mbMBbiAgAoAk 4
MbkdbMBAkdhAk mbMBrATAk mAhAk fhAk
A. Tujuanpetelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini peserta diklat mampu WN. merumuskan perhitungan formulasi pakan dengan teliti dan penuhtanggung jawab.2. menentukan kebutuhan bahan baku pakan dengan teliti dan penuhtanggung jawab.P. memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan dengan teliti danpenuh tanggung jawab.4. menganalisis hasil pembuatan pakan dengan teliti dan penuh tanggungjawab.
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B. fndikator mencapaian hompetensifndikator pencapaian kompetensi yang akan dicapai dalam kegiatan pembelajaranini adalah W
N. merumuskan perhitungan formulasi pakan2. menentukan kebutuhan bahan baku pakanP. memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan4. menganalisis hasil pembuatan pakan.
C. rraian Materi
N. Merumuskan perhitungan formulasi pakan dan menentukan kebutuhan
bahan baku pakan
cormulasi pakan merupakan rumusan pakan dengan komposisi bahan pakanyang diperlukan dan sesuai dengan macam pakan yang akan dibuat. cormulasiyang baik berarti mengandung semua nutrisi yang diperlukan biota air dansecara ekonomis tergolong murah serta mudah diperolehI sehinggamemberikan keuntungan. lleh karena ituI penyusunan formulasi pakanbertujuan untuk memperoleh nutrisi yang diperlukanI baik dalam jumlah danperbandingan yang tepat untuk pertumbuhan biota air yang optimal.menyusunan formulasi pakanI memerlukan pengetahuan tentang bahan bakupakan. Terdapat beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam menentukanjenis – jenis bahan baku yang digunakan untuk membuat pakan antara lainkesediaan bahan dan harga.
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT
xcvii
Tabel 8. Contoh genis Bahan BakuI handungan mrotein dan earga
kl genis Bahan Baku
handungan mrotein
E%F
eargaLkg
EopF
N. Tepung ikan lokal 44 NR.MMMIMM
2. Tepung ikan impor SS N8.MMMIMM
P. Tepung kedelai PM N2.MMMIMM
4. Tepung kedelai 42 NR.MMMIMM
Bagaimanakah cara untuk menentukan harga yang terkandung dalam setiap kgprotein pakan? Mari kita simak contoh di bawah ini W
earga tepung ikan impor dengan kandungan protein SS% adalah op. NR.MMMLkgI
sedangkan harga tepung ikan lokal yang mengandung protein 4M% adalah op.
N2.MMMLkg.
iakukan langkah langkah perhitungan di bawah ini untuk mendapatkan
harga yang terkandung dalam setiap kg protein pakan.N. Bagi harga tepung ikan impor dengan jumlah bagian protein yangterkandung dalam N kg tepung ikan2. halikan dengan N kg.
Berapa hasil yang anda peroleh? Tepung ikan manakah yang berharga lebihmurah?
menyelesaian
Tepung ikan impor = . . u NMMM g = op. 22.T2TLkg proteinTepung ikan lokal   = . . u NMMM g = op. PM.MMMLkg protein
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aari hasil perhitungan tersebutI diketahui bahwa harga tepung ikan imporlebih murah dibandingkan dengan harga tepung ikan lokalI dilihat dari hargaper unit protein yang terkandung didalamnya.
Catatan menting !
Bahan baku dengan kandungan protein x % berarti dalam satu kilogram protein
terdapat x NMMM gram protein
ContohW aalam satu kg tepung kedelai mengandung protein 4R%I artinya dalam
satu kg tepung kedelai mengandung protein sebanyak 4RM gramI yang diperoleh
dari W NMMM g.
aalam menentukan bahan pakanI selain dilihat dari kandungan proteinnyaIjuga dapat dilihat dari kadar air yang terkandung di dalamnya..
Metode menyusunan cormulasi makan
rntuk dapat menyusun formulasi pakanI dikenal beberapa metode yang seringdigunakanI yaitu W
N. Metode trial and eror2. Metode mearson’s pquare Esegi empat mearsonFP. Metode Aljabar
rntuk menghitung formulasi pakan berdasarkan kebutuhan proteinnyaIdiperlukan informasi dan pengetahuan mengenai persentase kandungannutrisi yang ada dalam setiap bahan baku pakan melalui analisis proksimatatau studi literatur.
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Menyusun formulasi pakan dan memilih bahan baku pakan telah dijelaskan
pada hegiatan membelajaran sebelumnyaI khususnya metoda trial and erorI
metode mearson’s pquare Esegi empat mearsonF dan metode Aljabar.
2. Memproduksi pakan sesuai perhitungan formulasi pakan
a) meralatan mroduksi makan
kama Alat hapasitas Tenaga
iokal fmpor iokal fmporpilo J 2.MMMJ2M.MMMtonLjam J aisesuaikanaisk mill 2MM–PMM kgLjam RMM kgLjam RIR hp NR hp
eammermill 4MM–RMM kgLjam P–TM tonLjam SIR hp N8IRJPRM kwphifterLayakan PMM–RMM kgLjam J N hp JMixerhorizontal RMM kgLNMmenit NMMJ4.MMM kgbatch N hp 2I2J4IR kwMixer vertical 2 tonLjam > 2 tonLjam NM hp >NM hpMesin pellet 2MMJ2RM kgLjam NJ2M tonLjam NR hp 22JNSM kwmendingin RMM kg input RJNM tonLjam N hp MITRJRIRR kwMesin crumble 4MMJRMM kgLjam PJPMtonLjam N hp NINJPM kwpteam NMM liter J 2 hp Jaryer J NJP tonLjam J NJRIT kwConditioner J RJNM tonLjam J MITRJRIRRkwportasi J 2 tonLjam J MIR hpsibratorscreener J PMM kgLjam J MIR hp
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b) mroses membuatan makan.
NF mengolahan Bahan
mengolahan bahan dapat dilakukan dengan berbagai caraI diantaranya adalahproses penggilinganLpenepungan. menepungan merupakan proses pengecilanukuran Esize reductionF suatu bahan padat secara mekanis tanpa diikutidengan perubahan sifat kimia dari bahan yang digiling. menepungan jugadapat berarti proses penghancuran bahan yang berada dalam ruang tertutupdimana terdapat bagian pemukul yang berputar pada porosnyaI sehinggaproses penghancuran berlangsung bersama perputaran bagian pemukultersebut di dalam ruang penggiling. rtamanyaIpenggilinganLpenepunganbertujuan untuk memperkecil dan menghaluskan bahan baku yang semulamasih berbentuk gumpalan atau bongkahan sehingga permukaannya menjadilebih luas.mada dasarnya penepungan itu sendiri juga menyebabkan bahan menjadibersifat higroskopisI yaitu bahan halus mudah sekali menjadi lembab karenasangat mudah menyerap uap air. kamun keuntungan dari penepungan yangpaling tampak adalah aroma dan cita rasa bahan yang ditepungkan menjadisangat mencolok. aari situlah pengaruh positif yang ditimbulkan olehpenepungan tersebut.
pecara umumI penepungan bertujuan untuk mencegah timbulnya kerusakanbahan yang bersifat fisik maupun kimia. aengan demikianI nilai kandungannutrisi persatuan berat pakan yang dimakan oleh ikan menjadi lebih tinggi.Tujuan lain dari proses pengecilan ukuran pada proses penepunganLpenggilingan adalah Wa. Mempermudah ekstraksi unsur tertentu dari struktur kompositI contohtepung dari gandum dan cairan gula dari tebu.
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT ci
b. menyesuaian dengan kebutuhan spesifikasi produkI contoh penyajianrempahJrempaha. Memungkinkan pemisahan komponen yang tak dikehendaki dengan caramekanikb. Menambah luas permukaan padatanc. Mempermudah pencampuran bahan secara lebih meratad. Memperkecil bahanJbahan berserat agar mudah penaganannyae. Mempertinggi kemampuan penyerapanf. Mempercepat transportasig. Mempermudah proses lanjut.
Terdapat beberapa mekanisme dalam pengecilan ukuranI diantaranya adalahWa. memotongan merupakan cara pengecilan ukuran dengan menghantamkanujung suatu benda tajam pada bahan yang dipotong. ptruktur permukaanyang terbentuk oleh proses pemotongan relatif  tidak menjadi rusak.b. mengguntingan merupakan gabungan dari mekanisme pemotongan danpenggerusanc. menggerusan menggunakan daya yang relatif besar sehingga bahanterpecah dengan bentuk yang tidak teratur.d. menepungan menjadi bahan dengan ukuran yang lembut dengan bentukhomogen. .
Melakukan penghalusan bahan tidaklah mudah. rntuk mendapatkan bahansesuai dengan fraksi ukuran tertentuI proses penepungan biasanya dilakukansampai beberapa kali. kamun begituI ukuran partikel bahan hasil gilingbiasanya masih tersebar dalam banyak fraksi. lleh karena ituI diperlukanketepatan dalam pemilihan prosedur penghalusan. memilihan prosedur yangdigunakan dalam pengecilan ukuran bahan banyak dipengaruhi oleh
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karakteristik bahan yang hendak digiling dan didasarkan pada mekanismeyang sesuai untuk pengecilan bahan yang mempunyai sifat tertentu. MisalnyasajaI pemotongan lebih cocok diterapkan pada sayuran dan buah–buahanIpenggerusan sesuai untuk bahan butiran seperti biji–bijianI sedangkanpengguntingan cocok untuk bahan yang berserat.
menepungan yang dilakukan dalam proses mempersiapkan bahan baku pakandapat dilakukan pada bahanJbahan hewani dan nabati. Bahan dasar yangmemiliki sifat fisik lunakI seperti ikanI darahI singkongI dedakI dll dapatdengan mudah dihaluskan menggunakan penggiling. pementara ituI untukbahanJbahan yang memiliki sifat fisik kerasI misalnya saja kepitingI tulangatau hasil pertanian EbijiJbijianFI perlu dilakukan perlakuan khusus sebelumditepung.merlakuan tersebut dapat melalui perebusan atau pengukusanI yangdilakukan dengan tujuan untuk melunakkan bahan.
pecara umumI penepungan dapat dilakukan menggunakan 2 caraI yaitu carabasah dan cara kering. mrinsip kedua cara tersebut adalah berusahamemisahkan lembaga dari bagian tepungnya. Tepung yang dihasilkan pundapat dikategorikan menjadi dua yaitu tepung yang mengandung lemak dantidak mengandung lemakI tergantung dari jenis bahan dasarnya. menepungancara kering Edry prosessF umumnyahanya melibatkan perlakuan fisik danmekanik untuk membebaskan komponenJkomponennya dari sifat aslinya.pedangkan penepungan cara basah Ewet prosessF melibatkan perlakuan fisikaJkimia dan mekanik untuk memisahkan fraksiJfraksi yang diinginkan.
Alur proses penepungan cara kering W
mbMBbopfeAk BAeAkBahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel seperti batukecilI kotoranI kulit gabah yang belum terkelupasI dan lainJlain
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mbkdbofkdAk fmengeringan dilakukan untuk mendapatkan kadar air sekitar N4%I dapatdilakukan dengan menggunakan mesin pengering EovenFI ataumelakukan penjemuran bahan
mbkbmrkdAk hApAopetelah mencapai kadar air yang diinginkanI bahan digilingmenggunakan mesin penepung. menepungan dapat dilakukan lebih dari2 kali hingga diperoleh bahan baku dengan kehalusan yang merata dansesuai dengan yang diinginkan. Bahan sebaiknya dikeringkan kembalisebelum dilakukan penepungan ulang.
mbkdAvAhAkBahan baku yang telah digiling kemudian diayak untuk mendapatkanpartikel yang sesuai dengan kebutuhan ikanI dengan cara memisahkanbutiran halus dengan butiran kasar yang tercampur di dalam bahan.pemakin kecil stadia ikan maka partikel pakan harus semakin halus.mengayakan dilakukan menggunakan pengayakan bertingkat
mbkdbofkdAk ffmengeringan dapat dilakukan dijemur dibawah sinar matahari atau dioven pada suhu RMM C. Tanda bentuk bahan telah kering yaitu antarabutir tepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidak salinglengkap EmenempelFI tetapi saling lepas. Tepung yang masih basahbiasanya butiran halusnya saling berlekatan sehingga membentukagregat EgumpalanF yang lebih besar dan mengelompok.
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Alur proses penepungan cara basah adalah sebagai berikut W
mbMBbopfeAk BAeAkBahan dibersihkan dari benda asing yang masih menempel seperti batukecilI kotoranI kulit gabah yang belum terkelupasI dan lainJlain
mbobkaAMAkmerendaman dapat dilakukan dalam waktu N2 – 24 jam
mbkbmrkdAk hApAopetelah mencapai kadar air yang diinginkanI bahan digiling menggunakanmesin penepung. menepungan dapat dilakukan lebih dari 2 kali hinggadiperoleh bahan baku dengan kehalusan yang merata dan sesuai denganyang diinginkan. Bahan sebaiknya dikeringkan kembali sebelumdilakukan penepungan ulang.
mbkdAvAhAkmengayakan dilakukan untuk memisahkan butiran halus dengan butrirankasar yang tercampur di dalam bahan. mengayakan dilakukanmenggunakan pengayakan bertingkat
mbkdbofkdAkmengeringan dapat dilakukan dijemur dibawah sinar matahari atau dioven pada suhu RMoC. Tanda bentuk bahan telah kering yaitu antara butirtepung atau bubuk halus satu dengan yang lainnya tidak saling lengkapEmenempelFI tetapi saling lepas. Tepung yang masih basah biasanyabutiran halusnya saling berlekatan sehingga membentuk agregatEgumpalanF yang lebih besar dan mengelompok.
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT cv
menepungan secara kering relatif lebih baik dibandingkan dengan cara basahkarena hasilnya dapat langsung disimpan tanpa harus mengalami prosespengeringan terlebih dahulu. aalam penepungan secara kering harusdiperhatikan kemungkinan kerusakan produk karena panas yang terlalutinggi serta kerusakan karena oksidasi. mada saat berlangsung prosespenggilinganLpenepunganI sering kali laju oksidasi bahan baku meningkatkarena permukaan partikel semakin luasI sehingga memudahkan kontakdengan oksigen di udara. lleh karena ituI zat antioksidan sering kaliditambahkan pada saat proses ini berlangsung. menambahan zat antioksidanpada proses ini dapat memberikan keuntunganI yaitu W meningkatkanstabilitas bahan terhadap oksidasi udara sehingga mengurangi tingkatoskidasi selama proses berlangsung. Memperbesar tingkat pencampuran zatantioksidan yang jumlahnya tidak terlalu besar secara merata sehinggastabilitas produk akhir dari ancaman proses oksidasi menjadi lebih terjamin.Bahan baku yang telah berbentuk tepung ditimbang sesuai dengan jumlahbahan baku yang akan digunakan. Apabila bahan baku yang akan digunakancukup banyak sebaiknya digunakan timbangan duduk atau timbangan beras.kamun bila sedikit sebaiknya menggunakan timbangan kue atau timbanganlainnya yang mempunyai tingkat ketelitian lebih tinggi.
2F mencampuran Bahan
Bahan yang telah ditimbang dicampur secara merata dan homogen agarseluruh bagian pakan yang dihasilkan mempunyai komposisi zat gizi yangmerata dan sesuai dengan formulasi. mencampuran bahanJbahan dilakukansecara bertahap mulai dari bahan yang volumenya paling besar hingga bahanyang volumenya paling kecil untuk sekala industryI jika skala rumah tangga
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pencampuran bahan dimulai dari bahan yang paling sedikit  jumlahnya kebahan yang banyak.
mencampuran bahan baku dalam jumlah kecil dapat dilakukan pada wadahdan pengadukannya dapat dilakukan dengan tangan atau alat seperti centongnasi. mencampuran bahan baku dalam jumlah besar biasanya menggunakanalat bantuI misalnya serok sebagai pengganti mesin pencampur EmixerF.rntuk memperoleh hasil yang sempurna dan homogen dan apabila biayatersedia maka dianjurkan menggunakan mesin pencampur EmixerF.mencampuran dilakukan dengan mengaduk bahanJbahan yang jumlahnyasedikit terlebih dahulu untuk mendapatkan volume atau jumlah campuranyang lebih berat dan agar pencampuran bahan dapat terjadi secara homogen.mencampuran bahan dilakukan hingga semua bahan teradukLtercampurdengan sempurna dan merata. Bahan pakan yang mempunyai berat yangpaling banyak diletakkan paling bawah kemudian berturutJturut bahan pakanyang lebih ringan. Apabila terdapat bahan baku berupa minyak atau cairanImaka pencampuran dilakukan setelah semua bahan padat tercampur.
rntuk menghilangkan zat anti nutrisi dalam pakan yang mengandung racunImaka dapat dilakukan pemanasan atau pemasakan campuran pakan.memanasan atau pemasakan dilakukan dengan memberikan air hangat padasaat proses pembuatan adonanI atau dengan cara mengukus campuran bahanpakan tersebut selama kurang lebih NMJ2M menit. mengukusan dilakukanterhadap campuran bahanJbahan nabatiI sedangkan jika menggunakantepung ikanI maka tepung ikan tidak diikutkan dalam kukusan tersebut.Tepung ikan dicampurkan dalam pakan setelah selesai pengukusan.
PFmembuatan Adonan
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petelah semua bahan baku yang digunakan untuk membuat pakan buatantercampur secara homogen langkah selanjutnya adalah membuat adonanpakan buatan untuk segera dicetak sesuai dengan ukuran ikan yang akanmemakan pakan tersebut. aalam membuat adonan pakan ada dua metodeyang dilakukan yaitu WN. Membuat adonan kering. Metode ini adalah mencampur bahan perekatmenjadi satu dengan semua bahanJbahan lainnya dalam prosespencampuran bahanI kemudian pada saat akan dibuat adonanditambahkan air kedalam campuran bahan baku tersebut sebanyak PR –4M% dari jumlah bahan baku.2. Membuat adonan basah. Metode ini adalah membuat secara terpisahbahan yang digunakan sebagai perekat dalam wadah yang terpisah.Biasanya bahan baku yang digunakan sebagai perekat antara lain adalahtepung teriguI tepung maizenaI tepung kanji. Bahan perekat tersebutdimasak secara terpisah dengan menggunakan air mendidih sehinggamenjadi adonan yang kental seperti lem I kemudian dicampur dengansemua bahan baku lainnya secara sedikit demi sedikit sampai semuabahan baku tercampur secara merata dengan bahan perekatnya.
Adonan pakan buatan dinyatakan siap dicetak jika pada saat membuatadonan tersebut sudah dapat dilakukan penggumpalan dan tidak lengketditangan. Adonan tersebut akan sangat menentukan kehalusan dankekenyalan pakan buatan yang akan dicetakI jika adonan tidak benar makaakan mengakibatkan proses pencetakan tidak menghasilkan pakan buatanyang kompak I sruktur dan tekstur pakan tidak padat.
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4F mencetakan Adonan
mroses paling akhir dalam pembuatan pakan adalah pencetakan adonanEpembuatan peletF. membuatan pelet merupakan proses untukmengkompresikan pakan berbentuk tepung dengan bantuan uap panas.mroses pencetakan dapat dilakukan menurut tujuan pembuatan pakan.mencetakan dapat berbentuk emulsiI tepungI crumbleI pellet danLataupun
flake. BentukJbentuk tersebut dapat disesuaikan dengan ukuran dan besarnyaikan yang dipelihara.
fkan dengan stadia dini ElarvaF biasanya diberi pakan berbentuk tepungEpowderFI suspensiI atau lembaran; ikan stadia juvenil diberi pakan berbentukremah EcrumbleFI ikan stadia lanjut EdewasaF diberi pakan berbentuk pellet.
rkuran pakan ikan bentuk powder biasanya adalah lebih keci dari 2M mikronIsedangkan ukuran pakan ikan dalam bentuk lembaranLflake adalah lebihkecil dari MIR mm. makan ikan bentuk remahan EcrumbleF mempunyai ukurandiameter sekitar N mm. pedangkan ukuran pakan ikan dalam bentuk pelletbiasanya sudah dapat diberikan pada ikan air tawar mulai pendederan sampaipembesaran dan ukurannya disesuaikan dengan bukaan mulut ikan mulaidari N mm sampai R mm. makan ikan dalam bentuk pellet ini ada yang berupapellet basah EMoist pelletF dan pellet kering Edry pelletF. merbedaan antarapellet kering dengan pellet basah adalah kadar air yang terkandung didalampakan ikan tersebut. makan basah adalah pakan yang kandungan airnya lebihdari RM%I sedangkan pakan kering adalah pakan yang kandungan airnyakurang dari NMJN2%.aengan penentuan bentuk dan ukuran pakan maka langkah selanjutnyaadalah melakukan pencetakan pakan sesuai dengan bentuk dan ukuran pakan
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ikan yang akan dibuat. mroses pencetakan pakan untuk setiap bentuk pakanberbeda yaitu WN. makan bentuk tepungI bentuk pakan ini setelah pencampuran bahanbaku secara merata sudah tidak dilakukan proses pencetakkan hanyadilakukan penyaringan untuk menyamakan ukuran partikel ataumerupakan sisa hancuran pakan dalam penting pellet yang tidakterbentuk.2. makan bentuk puspensi adalah pakan ikan dalam bentuk larutandimana bahanJbahan baku yang dibuat dilarutkan dalam air danpemberian pakannya bisa menggunakan sendok atau hand sprayer.P. makan bentuk lembaran atau flake adalah pakan ikan buatan dalambentuk lembaran kertasI pada proses pencetakkannya semua bahanbaku yang sudah dicampur dicetak dengan alat pencetak khusus yangdikenal dengan nama ”blectro pteam aouble arum aryer”. aengan alatini akan dihasilkan pakan ikan dalam bentuk kering seperti kertas.rkuran ketipisan serpihan dapat diukur dengan alat tersebut.4. makan bentuk remahan atau crumble adalah pakan ikan buatan yangdibuat untuk benih ikan air tawar dimana dalam prosespencetakkannya menggunakan alat pencetak pakan ikan yangdiameter pisau pemotongnya kurang dari satu mm.R. makan bentuk pellet kering adalah pakan ikan buatan yang dibuatuntuk ikan ukuran benih sampai indukI proses pencetakkannyamenggunakan alat pencetak pellet dengan diameter ukuran alatpemotongnya disesuaikan dengan ukuran pellet yang akan dibuat.S. makan bentuk pellet basahI proses pencetakkannya dan pembuatanadonannya sama dengan pakan bentuk pellet kering yang
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membedakannya adalah pada saat proses pengeringanI pakan pellletbasah tidak mengalami proses pengeringan yang sempurna sepertipakan dalam bentuk pellet kering. eal ini karena pakan dalam bentukpellet basah kandungan airnya masih cukup tinggi yaitu lebih dariRM%I sedangkan pakan dalam bentuk pellet kering kandungan airnyakurang dari NM%.
dambar N9. Alur proses pembuatan pakan   secara rumah tangga
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT cxi
RF mengeringanBahan baku yang telah tercetak menjadi pelet kemudian dikeringkan.mengeringan dilakukan agar pakan yang telah tercetak tersebut tidak mudahditumbuhi jamur atau mikroba. mengeringan juga bertujuan untukmenurunkan kadar air yang terkandung di dalam pakan atau pelet sehinggamenjadi minimal dan stabil Esekitar N2%F.
mengeringan dapat dilakukan secara alami dengan bantuan sinar mataharidan secara mekanik dengan bantuan alat EovenF pengering. hedua caratersebut tentu mempunyai kelebihan dan kelemahan. mengeringan secaraalamiI misalnyaI tidak memerlukan biaya investasi dan operasional alatI tetapisangat bergantung kepada terik sinar matahari dan diperlukan lahan untukpenjemuran. pebaliknyaI jika digunakan alat pengeringanI maka diperlu kanbiaya investasi dan operasional alatI tetapi pengeringan dapat dikerjakan disetiap waktu tanpa terikat musimI luas lahan yang dibutuhkan untukpengeringan dapat ditekanI suhu lebih mudah diatur sesuai keinginan.
SFmengemasan dan penyimpanan
mengemasan dan penyimpanan pakan merupakan tahap akhir dari prosespembuatan pakan. mengemasan yang baik akan meningkatkan daya simpanpakan buatan semakin lama dan tetap mempertahankan kualitas pakan.llehkarena ituI agar pakan yang sudah kering tetap terjaga kadar airnya didalamkemasanI sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu yang lama dengankualitas tetap terjagaI maka pakan ikan harus dikemas dengan rapi danterisolasi dengan udara bebasI sehingga tidak mudah terkontaminasi.Bahanyang digunakan untuk mengemas pakan antara lain adalah karung plastikanyaman untuk bagian luar sedangkan untuk bagian dalam dilapisi kantong
Modul heahlian danda – maket heahlian Budidaya merikanan hh b
2MNT
cxii
plastik tipis dan transparan. Bagian kantong plastik itulah yang membuatpelletLpakan ikan terisolasi dari udara bebasI sedangkan karung plastikanyaman merupakan pelindung agar kantong plastik tidak mudah bocor sertamemudahkan dalam pengangkutan. genis bahan kemasan yang lainnya adalahdari kertas semen yang dibuat seperti kantong dan biasanya digunakan untukmengemas pakan yang mempunyai berat antara RJNM kg. hantong kertassemen ini merupakan bagian luar dari kantong kemasanI sedangkan padabagian dalamnya merupakan kantong plastik tipis dan transparan.madapengemasan skala pabrik semua alat pengemasan sudah terangkai menjadisatu dan pada saat pakan ikan masuk kedalam kantong kemasanI langsungdilakukan penjahitan otomatis pada kemasan tersebut. Tetapi pada beberapaperusahaan kecil proses pengemasan dilakukan secara manual denganmemasukkan pakan ikan kedalam kantong dan ditimbang beratnya secaramanualI kemudian dilakukan penjahitan kantong kemasan denganmenggunakan mesin jahit portable untuk plastik kemasan.
Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam menyimpan pakan ditinjau darisegi pakan itu sendiri dan ruangan penyimpananI agar tidak mempengaruhistabilitas nutrient pakanI adalah W
 hadar air yang terkandung dalam pakan tidak lebih dari NM%Isehingga pakan tidak mudah terserang jamur.
 ouang penyimpanan pakan harus bersihI keringI aman dan memilikiventilasi yang baikI sehingga supply oksigen di dalam ruanganpenyimpanan tetap mencukupi. lleh karena ituI sebaiknya ruangpenyimpanan pakan berhubungan langsung dengan sinar matahari.
 ouangan penyimpanan memiliki kelembaban relatif kurang dariSR%.
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 puhu ruangan penyimpanan sekitar 2MoCI agar tidak merusak danmengurangi kandungannutrisi dalam pakan.
 Tumpukan kemasan pakan sebaiknya tidak lebih dari enamtumpukanI dan jarak palet yaitu kayu tempat meletakkan pakandalam ruang penyimpanan sekitar N2JNR cm dari dasar lantai.
 iama penyimpanan pakan buatan didalam ruang penyimpanansebaiknya tidak lebih dari tiga bulan. dunakan pakan yangdiproduksi terlebih dahulu baru pakan yang diproduksi selanjutnyaEcirst inJfirst outF
 gangan berjalan diatas tumpukan pakanI hal ini dapat mengakibatkanrusak dan hancurnya pakan buatan.
dambar 2M.  mengemasan dan penyimpanan pakan
TF dambaran membuatan makan pkala fndustrimembuatan pakan untuk skala industri diawali dengan penerimaan bahanbaku. Tahap ini merupakan tahap awal yang akan mempengaruhi tahapberikutnya dan merupakan tahap critical karena berhubungan dengan mutu
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bahan pakan yang akan diolah. Bahan yang telah diterima tersebutselanjutnya disortasi untuk memisahkan bahan mana yang perlu diolah atauyang tidak layak proses. mrinsipnya adalah pengolahan bahan dilakukanpada bahan yang datang terlebih dahulu untuk menghindari penyimpananbahan yang terlalu lama di gudang sehingga menyebabkan mutu bahanpakan menurun dan kualitasnya tidak baik.
Bahan yang telah disortasi tersebut selanjutnya dibersihkan atau dilakukanpengayakan secara fisik untuk menghindari bahan tercampur denganbahanJbahan lain yang akan merusak mutu pakanI misalnya logamI kerikilatau pasir. aalam proses pengayakan iniI ukuran mash yang digunakandisesuaikan dengan bahan baku. membersihan juga dapat dilakukan denganbantuan saringan magnetis. mroses selanjutnya setelah pengayakan adalahpengecilan ukuran yang bertujuan untuk menghancurkanI menggiling ataumenghaluskanI sehingga menghasilkan gilingan bahan yang sehalusmungkin. Apabila seluruh bahan sudah tergilingI maka dilakukanpenimbangan sesuai dengan kebutuhan.
Bahan baku yang telah ditimbang selanjutnya dicampur atau diaduk sampaiseluruh bahan tercampur merata dan homogen. mencampuran pada skalaindustri berbeda dengan skala rumah tangga. mada skala industriIpencampuran bahan pakan diawali dengan bahan yang jumlahnya besardiikuti dengan bahan yang jumlahnya kecil dan terkecil. pelanjutnyadilakukan pemberian uap panas untuk menimbulkan aroma pada pakanjadi. memberian uap panas ini berlangsung selama beberapa menit E2JPmenitF sebelum pakan memasuki mesin pelet.  mada beberapa mesin peletmodernI biasanya unit pemberi uap tersebut bersatu dengan mesin pelet.
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pelanjutnya adalah pembentukan pelet. membuatan pelet bertujuan untkmembentuk suatu kesatuan pakan yang tidak mudah tercecer. aisampingituI pakan dalam bentuk pelet akan mengurangi susut nutrisi karenaseluruh bahan akan terwakili dalam pelet. Bahan yang sudah terbentukmenjadi pelet selanjutnya didinginkan dengan menggunakan cooler.mendinginan dilakukan dengan cara pengaliran udara sekeliling dengan
blower tanpa pemanasan. mroses ini membutuhkan waktu sekitar RJNRmenit. pelanjutnyaI produk dapat segera dikemas.
makan yang akan diberikan pada ikan harus diuji dulu dengan beberapa ujiIyaitu W uji fisikI kimiawiI biologiI dan ekonomis. rjiJuji tersebut bertujuanuntuk mengetahui apakah pantasI bergunaI berkualitasI ekonomis suatupakan diberikan pada ikan.  pemua uji saling berkaitanI sebagai contohsecara kimiawi pakan ikan memenuhi syarat nutrisi yang diperlukan ikantetapi melalui uji ekonomi didapatkan bahwa pengeluaran untukpembuatan pakan sangat tinggi. aapat disimpulkan pakan tersebut akantidak feasibel diberikan pada ikan. rji makan ini akan dibahas pada kegiatanpembelajaran berikutnya.
a. Aktivitas membelajaran
gudul WMembuat makan fkan
taktu W S gm
Alat dan bahanAlatTimbanganI Alat pembuat pakan ikanI taskomI miringI gayungIBekerglassLdelas rkurI pendok TehI oeferensiI homporI
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Bahan
 Tepung ikan  Tepung jagung
 Tepung udang  Tepung beras
 Tepung kedelai  Minyak jagung
 Tepung kacang tanah  Minyak kelapa
 Tepung kanji  mremix
 sitamin  Tepung daun
hegiatan
N. meserta diklat dibagi menjadi S kelompok2. helompok N dan 2 yang menyusun formulasi pakan dengan kandunganprotein PS % dengan metoda Trial and bror dilanjutkan dengan membuat
adonan cara basah Elihat modulFP. helompok P dan 4 yang menyusun formulasi pakan dengan kandunganprotein 4M % dengan metoda mearson’s pquare dilanjutkan dengan membuat
adonan cara kering Elihat modulF4. helompok R dan S menyusun formulasi pakan dengan kandungan proteinPS % dengan metoda Aljabar dilanjutkan dengan membuat adonan cara
basahR. Adonan dicetak menjadi pellet Elihat modulFS. melet kemudian dikeringkan pada panas matahariT. melet kering dikemas8. Buatlah bahan tayang
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9. MasingJmasing kelompok mempresentasikan hasilNM. Berikanlah masukan atas presentasi kelompok lainNN. pempurnakan bahan tayang
b. iatihanLTugasLhasus
N. pebutkan tiga metoda penyusunan formula pakan ?2. Bagaimana cara mencampur bahan pakan ikan ?P. Bagaimana cara membuat adonan pakan ikan ?4. Bagaimana cara mencetak pakan ikan ?
c. oangkuman materi pembelajaran
Membuat pakan ikan dimulai dari mengetahui nutrisi kebutuhan ikanImemilih bahan baku pakan kemudian menyusun formula dilanjutkan denganmencampur bahan dan mebuat adonan. Membuat adonan ada dua cara yaitucara basah dan cara keringI kemudian dilanjutkan dengan mencetak adonanmenjadi pellet atua flakeI dll. melet hasil cetakan harus dikeringkanI carapengeringan bisa dilakukan dengan dijemur dibawah terik sinar matahariatau ovenI kemudian pellet kering standar dikemas dan disimpan ataudiberikan ikan.
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d. rmpan balik dan tindak lanjut
N. Apakah saudara sudah memahami bagaimana cara membuat pakan ikan.2. Apakah saudara bisa mengimplementasikan membuat pakan ikantersebutP. Apakah ada halJhal yang perlu disampaikan untuk perbaikan modul ini.
e. hunci gawabanN. Tiga metoda penyusunan formula pakan
 Metode trial and eror
 Metode mearson’s pquare Esegi empat mearsonF
 Metode Aljabar.2. Cara mencampur bahan pakan ikan W untuk skala industri dimulai daribahan yang paling banyak volumenya kemudian diteruskan ke yang kecilvolumenyaI untuk skala rumah tangga mencampur bahan dimulai daribahan yang paling kecil volumenya kemudian diteruskan ke yang besarvolumenya.P. Membuat adonan pakan ikana. Membuat adonan kering. Metode ini adalah mencampur bahanperekat menjadi satu dengan semua bahanJbahan lainnya dalamproses pencampuran bahanI kemudian pada saat akan dibuat adonanditambahkan air kedalam campuran bahan baku tersebut sebanyakPR – 4M% dari jumlah bahan baku.b. Membuat adonan basah. Metode ini adalah membuat secara terpisahbahan yang digunakan sebagai perekat dalam wadah yang terpisah.Biasanya bahan baku yang digunakan sebagai perekat antara lainadalah tepung teriguI tepung maizenaI tepung kanji. Bahan perekat
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tersebut dimasak secara terpisah dengan menggunakan air mendidihsehingga menjadi adonan yang kental seperti lem I kemudiandicampur dengan semua bahan baku lainnya secara sedikit demisedikit sampai semua bahan baku tercampur secara merata denganbahan perekatnya.
hbdfATAk mbMBbiAgAoAk R
MbkdAaAmTApf mbkdrgfAk MrTr mAhAk fhAk
A. TujuanTujuan pembelajaran ini adalah membekali peserta diklat agar mampumengadaptasi pengujian mutu pakan buatan dengan menggunakan prosedurdengan telitiI sehingga hasilnya bisa digunakan sebagai masukan untukperbaikan pembuatan pakan yang akan datang.
B. fndikator mencapaian hompetensifndikator pencapaian kompetensi dari materi mengadaptasi pengujian mutupakan buatan adalah peserta diklat mampu W
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o menganalisis jenisJjenis pengujian pakan
o menguji pakan secara fisik
o menguji pakan secara kimia
o menguji pakan secara biologi
o menganalisis hasil pengujian pakan secara fisik
o menganalisis hasil pengujian pakan secara kimia
o menganalisis hasil pengujian pakan secara biologi
o mengevaluasi efektivitas dan efisiensi hasil pengujian pakan
C. rraian MateriN. Menganalisis genisJgenis mengujian makanmakan buatan adalah pakan yang dibuat dan disesuaikan dengan jenis ikanI baik ituukuranI kebutuhan proteinImaupun kebiasaan makan ikan. Ada beberapa jenispakan buatan yang dibedakan berdasarkan bentuknya diantaranya adalah peletdengan beberapa ukuranI waferI flakeI paste. melet untuk ikan terbagi kedalam 2jenis yaituW melet terapung dan pelet tenggelam.
makan buatan terdiri dari beberapa macam campuran bahan makanan yang berasaldari protein hewani maupun nabati dan pada umumnya dilengkapi dengan vitamindan mineral. pumber protein hewani antara lain tepung ikanI telur ayamI tepungtulang dan ikan rucahI sedangkan sumber protein nabati bisa diperoleh dari limbahindustri pertanianI seperti bungkilI kacang tanahI ampas tahuI kedelaiI kacang hijauIshorghum dan ubi kayu.
makan buatan bersifat mengapung di air karena mengandung bahan perekat yangberasal olahan tepung kanji menjadi cairan kental seperti lem yang memiliki dayaserap air cukup tinggi tetapi minim air. pemakin rendah mutu perekat yang
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digunakan akan semakin mudah hancur dan tenggelam di dasar kolamI maka pakanini memiliki mutu rendah.
rntuk mengetahui mutu pakan buatan EpeletF maka dibutuhkan uji pakanI baik ujifisikI uji kimia maupun uji biologi.
dambar 2N. a. Bahan makan Berbentuk TepungI b. makan Buatan EmeletmeletFc. aaphniaI d. mopulasi aaphniaI e. ootiferaI f. Artemia
a
.
b
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2. rji fisik pakan
rji fisik meliputi stabilitas pakan dalam airI tingkat kekerasanI tingkathomogenitasI kecepatan tenggelamI serta daya pikat dan daya lezat pakan.
ptabilitas pakan dalam air adalah tingkat ketahanan pakan di dalam air atauberapa lama waktu yang dibutuhkan hingga pakan lembek dan hancur. ptabilitaspakan didalam airI meliputi uji kecepatan pecah dan disperse padatan.
malatability adalah bisa digambarkan dengan rumus W
c
d
e
f
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gumlah pakan diberikan – jumlah pakan tersisa uNMM% fntake oatio E%F = gumlah pakan diberikan
ptability digambarkan dengan rumusaissolutin E%F= pample Eg dry wtF – oemained Eg dry wtF u NMM%pample Eg dry wtF
rji kecepatan pecahmengukur berapa lama waktu sampai pakan hancur di dalamair. rji pecah diamati secara visual. makan sebanyak NM batang dimasukkan kedalam gelas beaker yang diisi Ni airI pengamatan dilakukan setiap R menit untukmengetahui pakan sudah lembek atau belum. mengamatan dilanjutkan sampaipakan pecahLhancur.
aispersi padatan diamati dengan menggunakan metode Balazs dkk. EN9TPF.makansebanyak Rg dimasukkan ke dalam kotak kasa berukuran NM x NM cm dengan poriJpori sekitar NmmI selanjutnya direndam dalam aquarium. petelah 4 jam pakan yangmasih tersangkut dalam kotak kasa dikeringkan beserta kotak kasa dalam ovenpada suhu NMRoC selama NM jam. pelanjutnya didinginkan dalam desikatorI lalu ditimbang sampai berat konstan. aispersi padatan dihitung dengan menggunakanformulaW
aispersi padatan E%F = ℎ ! NMM%
rji tingkat kekerasan pakan diukur dengan memasukkan 2 g pakan ke dalampipa paralon dengan tinggi Nm. kemudian pakan dijatuhi beban anak timbangandengan berat RMM g. makan yang telah dijatuhi beban kemudian diayak
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menggunakan siknet ukuran MIR sampai MIMSP mm. Tingkat kekerasan dihitungdalam persentasi pakan yang tidak hancur dengan menggunakan ayakan berbagaiukuran.
rji tingkat homogenitas pakan bertujuan untuk mengetahui tingkatkeseragaman ukuran partikel bahan penyusun pakan. makan sebanyak R g digerussampai pecah kemudian diayak menggunakan sievenet ukuran MIR sampai MIMSPmm. Tingkat homogenitas dihitung dalam persentasi pakan yang berukuran dibawah MIR mm.
rji kecepatan tenggelam dilakukan dengan mengukur lama waktu yangdibutuhkan pakan bergerak dari permukaan air hingga ke dasar mediapemeliharaan. makan sebanyak R batang dimasukkan kedalam gelas beaker denganketinggian dasar wadah 2M cm dari permukaan air.ptopwatchdijalankan tepat pada saat pakan dijatuhkan ke permukaan air.hecepatan tenggelamadalah jarak di bagi waktu pakan sampai berada didasar gelasukur.
rji daya apung pakan buatan dapat di ukur dengan menjatuhkan ataumenebarkan pakan tersebut kedalam bejana kaca yang telah di isi air hinggakedalaman NR–2R cm. taktu yang di perlukan oleh pakan sejenak ditebarkanhingga tenggelam di dasar bejana merupakan gambaran mengenai daya apungpakan buatan tersebut.
iemak merupakan senyawa organik yang mengandung unsur karbon ECFI Ihydrogen EeF dan oksigen ElF sebagai unsur utama. Beberapa di antaranya adayang mengandung nitrogen EkF dan fosfor EmF . iemak berguna sebagai sumberenergy dalam beraktivitas dan membantu penyerapan mineral tertentu. iemakjuga berperan dalam menjaga keseimbangan dan daya apung pakan dalam air.
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rji daya pikat dilakukan dengan menghitung berapa waktu yang yang dibutuhkankultivan mendekati atau mengkonsumsi EawalF pakan uji. ptopwatch dijalankansaat pakan berada didalammedia pemeliharaan pada jarak RM cm dari kultivanIsedangkan daya lezat pakan dilakukan dengan mengukur jumlah pakan yangdikonsumsi udang per bobot tubuh dalam sehari dengan 4 kali pemberian pakan.rntuk mendapatkan informasi bahan yang digunakan secara keseluruhanI dapatdilakukan dengan 2 cara yaituW• MakroskopisMeliputi W warna masih tetap Etidak berubahF I pecah atau utuh Euntuk bijiJbijianF Ibebas bau tengikI bebas benda asingI bebas jamurI bebas insektaI kadar airEbasahLkeringFI• MikroskopisMenggunakan mikroskop I untuk mengetahui kemurnian bahan pakan;memerlukan tenaga terlatih yang dapat mengidentifikasi dan menghitung berapabahan yang tercampur beserta kontaminasinyaI misalnya benda asingI jamur.
P. rji himiawi makan
rji kimiawi pakan meliputi uji dispersi protein dan lemakI serta analisis proksimatpakan. Analisis proksimat adalah suatu metoda analisis kimia untukmengidentifikasi kandungan nutrisi seperti proteinI karbohidratI lemak dan seratpada suatu zat makanan dari bahan pakan atau pangan. Analisis proksimatmemiliki manfaat sebagai penilaian kualitas pakan atau bahan pangan terutama
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pada standar zat makanan yang seharusnya terkandung di dalamnya. pelain ituIanalisis proksimat dapat digunakan untuk mengevaluasi dan menyusun formularansum dengan baik. Mengevaluasi ransum yang telah ada seperti mencarikekurangan pada ransum tersebut kemudian kita bisa menyusun formula ransumbaru dengan menambahkan zat makanan yang diperlukan.
Analisis proksimat dikembangkan oleh  teende bxperiment ptation di german oleheenneberg dan ptokman pada tahun N8SRI dengan menggolongkan komponenyang ada pada makanan. Metode ini didasarkan pada komposisi susunan kimia dankegunaan bahan makanan. Analisis mroksimat merupakan suatu metode analisiskimia untuk mengidentifikasikan kandungan zat makanan dari suatu bahan pakanatau pangan. homponen fraksi yang dianalisis masih mengandung komponen laindengan jumlah yang sangat kecilI yang seharusnya tidak masuk ke dalam fraksiyang dimaksudI itulah sebabnya mengapa hasil analisis proksimat menunjukkanangka yang mendekati angka fraksi yang sesungguhnya. Analisis proksimatmenganalisis beberapa komponen seperti zat makanan air EBahan heringFI bahananorganik EabuFI proteinI lemakI dan serat kasar
mrosedur Analisis mroksimat seperti tertera dibawah iniW
menentuan hadar AirI adapun cara kerjanya adalah cawan porselen yang telahdicuci bersihI dikeringkan di dalam oven selamaN jam dengan temperatur NMR oC.kemudian didinginkan di dalam eksikator sekitar NMJ2M menit dan ditimbang E C F.pampel dihitung sebanyak MIRJN gram E a F dan dimasukkan ke dalam cawanporselen. hemudian cawan dan sampel tersebut dikeringkan dalam open NMRoCselama NN2JNS jam. Cawan dan sampel E b F dikeluarkan dari oven dan didinginkandalam eksikator selama NMJ2M menit sampai diperoleh berat tetap.
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menentuan hadar AbuI adapun cara kerjanya antara lain W cawan porselen yangtelah dicuci bersihI dikeringkan di dalam oven sekitar N jam pada temperatur NMRoC. kemudian didinginkan dalam eksikator sekitar NMJ2M menit dan ditimbangdengan teliti E c F. pampel ditimbang dengan teliti sebanyak P gram untuk sampelhijauan atau R gram untuk kosentrat E d F dan dimasukkan ke dalam cawanporselen. mijarkan sampel yang terdapat dalam cawan porselen hingga berasap.Bakar cawan porselen berisi sampel dan tanur bersuhu SMMoC. biarkan sampelterbakar selama PJ4 jam atau sampai warna sampel berubah menjadi putih semua.petelah sampel bewarna putih semuaI kemudian dinginkan dalam tanur pada suhuN2MoC sebelum dipindahkan ke dalam eksikator. petelah dingin timbang denganteliti E e F.
menentuan mrotein hasarI adapun cara kerjanya antara lain W timbang sampeldengan teliti sejumlah MIP gram E f F dan masukkan kedalam tabung destruksi.Tambahkan kiraJkira MI2 gram katalis campuran dan R ml e2pl4 pekat. manaskancampuran tersebut dalam lemari asam. merhatikan proses destruksi selamapemanasan agar tidak meluap. aestruksi dihentikan bila larutan sudah menjadihijau terang atau jernihI lalu dinginkan dalam lemari asam. iarutan dimasukkan kedalam labu destilasi dan diencerkan dengan SM ml aquades. Masukkan beberapabuah batu didih. Tambahkan pelanJpelan melalui dinding labu 2M ml kale 4M %dan segera hubungkan dengan destilator. puling E kePdan air F ditangkap oleh labuerlenmeyer yang berisi 2R ml e2pl4 MIP k dan 2 tetes indikator campuran E methylred MIN % dan bromcresol green MI2 % dalam alkohol F. menyulingan dilakukanhingga nitrogen dari cairan tersebut tertangkap oleh e2pl4 yang ada di dalamerlenmeyer E 2LP dari cairan yang ada pada labu destilasi menguap atau terjadiletupanJletupan kecil atau erlenmeyer mencapai volume TR ml F. iabu erlenmeyerberisi sulingan diambil dan dititer kembalidengan kale MIP k E g F. merubahan biru ke hijau menandakan titik akhir titrasi.Bandingkan dengan titer blanko E h F.
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menentuan iemak hasar antara lain W timbang sampel dengan teliti sebanyak Ngram 9 i F dan bungkus dengan kertas saring bebas lemak. heringkan dalam ovenNMRcC selama R jamI dinginkan dalam eksikator dan timbang E M F. pampeldimasukkan kedalam tabung ekstraksi soxhlet. Alat soxhlet diisi dengan pelarutlewat kondensor dengan corong. Alat pendingin dialirkan dan panas dihidupkan.bkstraksi berlangsung selama NS jam sempai pelarut pada alat soxhlet terlihatjernih. pampel dikeluarkan dari alat soxhlet dan keringkan ke dalam oven NMRoCselama R jamI kemudian dinginkan dalam eksikator dan timbang E k F.
menentuan perat hasar antara lain W keringkan kertas saring whatman ko. 4N didalam oven NMRlC selama N jam dan timbang ElF. timbang dengan teliti N gram E m Fsampel masukkan kedalam gelas piala. Tambahkan RM ml e2pl4 MIP k dan didihkanselama PM menit. Cairan disaring melalui kertas saring yang telah diketahuiberatnya didalam corong buchner yang telah dihubungkan dengan pompa vokum.hertas saring bersama residu dicuci berturutJturut dengan RM ml e2l panasI RM mle2pl4 MIP kI RM ml e2l panas dan aseton. hertas saring berisi residu dimasukkankedalam cawan porselen bersih dan kering dengan menggunakan oven. Cawanberisi sampel yang dikeringkan ke dalam oven NMRoC sampai didapat berat yangkonstanI didinginkan dalam eksikator dan ditimbang E n F. mijarkan sampel dalamcawan hingga tak berasap. hemudian cawan bersama isinya dimasukkan ke dalamtanur SMMoC selama PJ4 jam. petelah isi cawan berubah menjadi abu yang bewarnaputihI diangkatI didinginkan dan ditimbag E o F.
menentuanhadar Bahan bkstrak Tanpa kitrogen EBbTkF dengan caramengurangkan kandungan zat makanan dalam bahan pakan E % abuI protein kasarIlemak kasarI dan serat kasarF dari % Bh bahan.
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aispersi protein dan lemak adalah kadar protein dan lemak awal dalam pakandikurangi kadar protein pakan dan lemak yang tersisa dalam berat keringEMurdinahI N989F.aispersi protein pakan E%F = mrotein pakan awal – mrotein pakan akhiraispersi lemak pakan E%F = iemak pakan awal – iemak pakan akhir
4. rji Biologirji biologi perlu dilakukan agar diketahui pengaruh pakan yang dibuat terhadapikan. marameter uji biologi tersebut yang minimal diketahui adalah aerajathelangsungan eidup EpoFI iaju mertumbuhan EdoF dan ceed Conversion oatioEcCoF.
a. aerajat helangsungan eidup Lpurvival oate EpoFrntuk menghitung angka kelangsungan hidup menggunakan rumus di bawah iniW
= %heterangan Wpo = aerajat kelangsungan hidupkt = gumlah ikan pada hari ke t Esaat iniFko = gumlah ikan pada awal pemeliharaan
b. Angka mertumbuhan
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drowth oate EdoF
Berhubungan dengan pengukuran pertumbuhan spatI terdapat dua parameteryaitu laju pertumbuhan harian spat dan perutumbuhan mutlak spat. iajupertumbuhan harian adalah kecepatan pertumbuhan spat perhari. pedangkanpertumbuhan mutlak adalah selisih pertumbuhan dua waktu tertentu.
oumus laju perutumbuhan harian adalahW
tx=to ENHM.MN aFt
heteranganWtx= oataJrata bobot akhir ikan EmgFto= oataJrata bobot awal ikan EmgFa = iaju pertumbuhan harian E%Ft = iama pemeliharaan EhariF
oumus laju pertumbuhan mutlak adalahW
t=tt2 J ttN
heterangan W
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t = mertumbuhan pada periode waktu tertentutt2 = Bobot rataJrata pada hari akhirttN = Bobot rataJrata hari awal
c. honversi makanCara menghitung cCo tersebut yaitu sesuai dengan rumus di bawah ini W
=
R. Menganalisis easil rji makan
caktor yang mempengaruhi pelet ikan bisa mengambang atau terapung yaitu daribahan atau dari mesinnya yang hebat dan canggih. melet bisa terapung karena adapori pori dalam pelet yang terjadi karena gesekan dari bahan yang dibawa olehekstruder dengan dinding tabung dan dipadatkan diujung ekstruder dengantekanan tinggi hingga menimbulkan panas yang cukup untuk membuat peletmatangIkemudian masuk kedalam lubang yang dinamakan dies setelah keluar darilubang dies tersebut dipotong oleh pisau pemotong. harena perbedaan suhudidalam dan suhu ruang maka pelet tersebut dapat membuat poriJpori pelet.fntinya dari proses ini adalah thermo mechanical cooking Eteknik memasak dengan
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mekanikF. pteam boiler dihilangkan tetapi memasak dengan kekuatan mekanikmesin sehingga menggunakan energi yang cukup besar.
Ada perbedaan penambahan bobot antara pelet apung dengan pelet kelemEtenggelamF. melet apung sudah ditambah zat additive agar bisa berbobot lebihringan dan mengambang di air. pedangkan pelet “kelem” lebih menekankankandungan gizi pakan sehingga untuk pendederan gurami pelet kelem lebih disukaiEhicauI 2MM8F.
aaya tahan peletpeletdalam air dilakukan dengan merendam peletpelet dalam airdan dihitung berapa lama peletpelet tersebut tahan dalam air sampai hancur.pemakin lama peletpelet tersebut hancurI semakin baik dan berkualitas peletpelettersebut. pelain dari faktor kekerasan peletpeletI daya tahan peletpelet dalam airdapat disiasati dengan beberapa caraI antara lain yaitu dengan mempergunakanperekatI lama pengeringan yang optimal dan merata dan memperbesar ukuranpeletpelet seoptimal mungkin. meletmelet umumnya dibuat dari campuranbeberapa macam bahan pakan dan umumnya kemudian ditambahkan perekat baikalami maupun kimiawi. palah satu bahan perekat yang murah dan mudah didapatadalah kanji yang berasal dari tepung tapioka. iama pengeringan juga menentukankeras tidaknya pelet. pemakin lama dilakukan pengeringan akan semakin keraspelet tersebutI problemnya adalah akan mengurangi kandungan nutrisi pelet.aemikian juga pengeringan dengan suhu yang semakin tinggi akan menyebabkanpelet akan cepat menjadi keras Eeandajani dan tahyuI 2MNMF.
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makan yang tahan dalam air yang hanya mengalami sedikit perubahan kualitasdankuantitas adalah pakan yang mempunyai persyaratan fisik yangcukup baik. rntukmencapai keadaan ini dianjurkan agar pakanudang atau ikan secara fisik masihtetap utuh kiraJkira selama tiga jam beradadalam air.
mada dasarnya semakin halus bahan baku yang digunakan untuk menyusun pakanIbentuk fisiknya akan semakin baik pulaI karena akan tercampur lebih baiksehingga menghasilkan produk yang lebih kompak dan stabil di dalam airI sehinggarelatif lebih mudah dicerna.Beberapa faktor yang mempengaruhi stabilitas pakandalam airI seperti kehalusan bahan baku pakan dan proses pencampuran bahandalam proses pembuatan pakan. pemakin halus bahan pakanI semakin baik pulapakan yang dihasilkan. Bahan pakan akan tercampur merata sehinggamenghasilkan produk yang lebih kompak dan stabil di dalam air.aominy dan iim EN99NFI menyatakan disamping proses pembuatanI bahan perekatyang tepat juga sangat menentukan stabilitas pakan dalam air dan sifatJsifat fisikpelet yang lain.
makan buatan yang baik tidak mengalami proses pencucian secara besarJbesaranselama berada didalam air. aengan demikianI semua komponen yang terkandungdidalamnya dapat diserap oleh tubuh ikan. lleh karna ituI pakan buatan sebaiknyamempunyai karakteristik yang kompak dan kering sehingga ketika dimasukkan kedalam air pakan menjadi lunakI tetapi tetap hancur. pebaiknyaI keutuhan bentuk
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pakan buatan di dalam air minimum mampu dipertahankan selama P jam. Analisisfisik ditujukan untuk mengetahui presentasi nutrien dalam pakan berdasarkan sifatkimianyaI diantaranya serat dan ekstrak bebas nitrogen. Analisis fisik banyakdigunakan untuk mengetahui kualitas pakan buatan karena prosedurnya mudahdan relatif murah. makan buatan yang baik umumnya mempunyai kandungan airberkisar antara NM–N2%I protein 2R–4M%I karbihidrat NM–N2%I lemak ≤ 8% danserat kasar R–8% EAfrianto dan bvy liviawatyI 2MMRF.
caktor yang ikut berpengaruh dalam uji biologi adalah kualitas air mediaI sehinggasebaiknya disesuaikan dengan habitat ikan. rntuk ituI sifat ikan harus diketahuiterlebaih dahulu sebelum mengerjakan uji biologi. hualitas air tersebut adalah yangmenyangkut faktor kimia adalah kelarutan oksigenI peI kandungan ammoniaIsedangkan faktor fisika adalah suhuI kecerahan dan kekeruhan dan faktor biologihal ini bisa dikendalikan.
S. Mengevaluasi rji makan
rji pakan ikan sangat penting dilakukan mengingat akibat langsung yang akanterjadi pada ikan peliharaan. aari pengujian tersebut akan dapat disimpulkanapakah ikan tumbuh dengan baik atau tidakI dan apakah ikan banyak yang matiatau tidak.
rntuk mengevaluasi uji pakan ini sudah dilakukan atau belum maka dibawah inimerupakan tabel pertolonganI hanya perlu diisi cek pada kolom “ya” apabila uji itutelah dilaksanakan dan cek  “tidak” apabila uji itu tidak atau belum dilakukan.
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aitambahkan penjelasan pada kolom “keterangan” apabila ada yang perludisampaikan.
Tabel 9. bvaluasi rji makan fkan
ko hegiatan rji va Tidak heterangan
N. rji fisik makana. rji hecepatan mecahb. rji aispersi makanc. rji Tingkat hekerasan makand. rji Tingkat eomoginitas makane. rji hecepatan Tenggelamf. rji aaya Apungg. rji aaya mikat
2. rji himiawi makana. menentuan hadar Airb. menetuan hadar Abu
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c. menentuan mrotein hasard. menentuan iemak hasare. menetuan perat hasarf. menetuan hadar Bahan bkstrakTanpa kitroging. aispersi mrotein dan iemak
P. rji Biologi makana. po Epurvival oateFb. do Edrowth oateFImertumbuhan Mutlakc. cCo Eceed Conversion oatioF
a. Aktivitas membelajaran
gudul W Mengadaptasi pengujian mutu pakan buatan
taktu W 8 gm
Tujuan membelajaranTujuan pembelajaran ini adalah membekali peserta diklat agar mampumengadaptasi pengujian mutu pakan buatan dengan menggunakan prosedurdengan telitiI sehingga hasilnya bisa digunakan sebagai masukan untukperbaikan pembuatan pakan yang akan datang.
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Alat dan BahanmeletI Benih fkan MasI AkuariumLbakI ptopwatchI Timbangan.
hegiatanN. Buatlah R E lima F kelompok pembelajaran dalam satu kelasI2. MasingJmasing kelompok mengerjakan semua uji pakan ikan Euji fisikaI ujibiologiF
a. rji fisikmeliputiW
 rji kecepatan pecah mengukur berapa lama waktu sampai pakanhancur di dalam air. rji pecah diamati secara visual. makan sebanyak NMbatang dimasukkan ke dalam gelas beaker yang diisi Ni airI pengamatandilakukan setiap R menit untuk mengetahui pakan sudah lembek ataubelum. mengamatan dilanjutkan sampai pakan pecahLhancur.
 rji kecepatan tenggelam dilakukan dengan mengukur lama waktuyang dibutuhkan pakan bergerak dari permukaan air hingga ke dasarmedia pemeliharaan. makan sebanyak R batang dimasukkan kedalamgelas beaker dengan ketinggian dasar wadah 2M cm dari permukaan air.
 rji daya apung pakan buatan dapat di ukur dengan menjatuhkan ataumenebarkan pakan tersebut kedalam bejana kaca yang telah di isi airhingga kedalaman NR–2R cm. taktu yang di perlukan oleh pakansejenak ditebarkan hingga tenggelam di dasar bejana merupakangambaran mengenai daya apung pakan buatan tersebut. ptopwatchdijalankan tepat pada saat pakan dijatuhkan ke permukaan air.hecepatan tenggelam adalah jarak di bagi waktu pakan sampai beradadidasar gelas ukur.
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b. rji Biologi meliputi Elihat pertumbuhan mutlak EdoF dan AngkapintasanLpo FI dengan prosedur masingJmasing kelompok menyiapkanaquarium PMxPMx4M cm  diisi air dan aerator dengan jumlah ikan NM ekorEdengan ukuran ikan PJR cmF. diberi pakan R% dari biomas denganfrekuensi 2 kali satu hari yaitu pagi dan sore hariI selama NM hari.pampling dilakukan setiap P hari satu kali.
P. petiap kelompok mencari informasi fokus pada materinyaI fnformasi bisadidapat dari bukuI netI videoI narasumber4. aiskusikan hasil informasi yang didapat dengan kelompoknya sendiriR. aiskusikan hasil pekerjaan dengan kolompoknya sendiriS. gika masih ada yang kurang jelas ditanyakan lebih lanjut kepada narasumberT. MasingJmasing kelompok mempresentasi hasilnya8. MasingJmasing kelompok memberikan tanggapan9. helompok yang presentasi memformulasikan hasil setelah mendapattanggapan dan diskusiNM. pusunlah laporan hasilI untuk disampaikan kepada fasilitator.
b. iatihanN. Apakah yang dimaksud dengan stabilitas pakan?2. Bagaimana uji kecepatan pecah dilakukan ?P. gelaskan bagaimana uji homoginitas pakan ?4. gelaskan bagaimana uji kecepatan tenggelam ?R. gelaskan bagaimana uji daya apung dilakukan ?S. Tuliskan rumus palatabilitas ?T. Apakah yangdimaksud analisis proksimat ?8. Bagaimana menganalisis protein dalam pakan ?
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9. Bagaimana melakukan uji biologi ikan ?
c. oangkumanmakan buatan dibuat berdasarkan kebutuhan sehingga bahan dan nutrisi pakansudah direncanakanI sebagai contoh berapa kandungan proteinnyaI bentukpakannya seperti apa. aari hasil pakan yang telah terbuat maka sudah selayaknyaada uji fisikI uji kimiawi dan uji biologi. petelah memang hasilnya memenuhi syaratmaka pakan tersebut sudah layak untuk digunakan.
pebagai parameter rji fisik adalah rji hecepatan mecahI aispersi makanI rji Tingkathekerasan makanI rji Tingkat eomoginitas makan dan rji hecepatan Tenggelam.marameter rji himiawi adalah Analisis mroksimat yang berisi menentuan hadarAirImenentuan hadar AbuImenentuan mrotein hasarImenentuan iemakhasarImenetuan perat hasarImenetuan hadar Bahan bkstrak Tanpa kitrogendanaispersi mrotein dan iemak untuk uji biologi dengan parameter purvival oateImertumbuhan Mutlak serta honversi makan.
d. rmpan Balik
N. meserta dianggap telah menguasai materi apabilaa. telah mampu menjawab pertanyaanb. telah melakukan percobaan dan menyusun laporanc. telah melakukan presentasi.
2. Apakah ada materi atau aktivitas pembelajaran dianggap kurangI saran yangkonstruktif sangat diharapkan.
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e. hunci gawaban
N. ptabilitas pakan dalam air adalah tingkat ketahanan pakan di dalam airatau berapa lama waktu yang dibutuhkan hingga pakan lembek dan hancur.ptabilitas pakan didalam airI meliputi uji kecepatan pecah dandispersipadatan.
2. rji kecepatan pecahmengukur berapa lama waktu sampai pakan hancur didalam air. rji pecah diamati secara visual. makan sebanyak NM batangdimasukkan ke dalam gelas beaker yang diisi Ni airI pengamatan dilakukansetiap R menit untuk mengetahui pakan sudah lembek atau belum.mengamatan dilanjutkan sampai pakan pecahLhancur.
P. rji tingkat homogenitas pakan bertujuan untuk mengetahui tingkatkeseragaman ukuran partikel bahan penyusun pakan. makan sebanyak R gdigerus sampai pecah kemudian diayak menggunakan sievenet ukuran MIRsampai MIMSP mm. Tingkat homogenitas dihitung dalam persentasi pakanyang berukuran di bawah MIR mm.
4. rji kecepatan tenggelam dilakukan dengan mengukur lama waktu yangdibutuhkan pakan bergerak dari permukaan air hingga ke dasar mediapemeliharaan. makan sebanyak R batang dimasukkan ke dalam gelas beakerdengan ketinggian dasar wadah 2M cm dari permukaan air.ptopwatchdijalankan tepat pada saat pakan dijatuhkan ke permukaan air. hecepatantenggelam adalah jarak di bagi waktu pakan sampai berada didasar gelasukur.
R. rji daya apung pakan buatan dapat diukur dengan menjatuhkan ataumenebarkan pakan tersebut kedalam bejana kaca yang telah di isi air hingga
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kedalaman NR–2R cm. taktu yang diperlukan oleh pakan sejenakditebarkan hingga tenggelam di dasar bejana merupakan gambaranmengenai daya apung pakan buatan tersebut.iemak merupakan senyawaorganik yang mengandung unsur karbon ECFI I hydrogen EeF dan oksigen ElFsebagai unsur utama. Beberapa di antaranya ada yang mengandungnitrogen EkF dan fosfor EmF . iemak berguna sebagai sumber energy dalamberaktivitas dan membantu penyerapan mineral tertentu. iemak jugaberperan dalam menjaga keseimbangan dan daya apung pakan dalam air.
malatabilitas adalah bisa digambarkan dengan rumus W
fntake ratio E%F = gumlah pakan diberikan – jumlah pakan tersisa uNMM%gumlah pakan diberikan
S. Analisis proksimat adalah suatu metoda analisis kimia untukmengidentifikasi kandungan nutrisi seperti proteinI karbohidratI lemak danserat pada suatu zat makanan dari bahan pakan atau pangan.
T. menentuan mrotein hasarI adapun cara kerjanya antara lain W timbangsampel dengan teliti sejumlah MIP gram E f F dan masukkan kedalam tabungdestruksi. Tambahkan kiraJkira MI2 gram katalis campuran dan R ml e2pl4pekat. manaskan campuran tersebut dalam lemari asam. merhatikan prosesdestruksi selama pemanasan agar tidak meluap. aestruksi dihentikan bilalarutan sudah menjadi hijau terang atau jernihI lalu dinginkan dalam lemariasam. iarutan dimasukkan ke dalam labu destilasi dan diencerkan denganSM ml aquades. Masukkan beberapa buah batu didih. Tambahkan pelanJpelan melalui dinding labu 2M ml kale 4M % dan segera hubungkan dengandestilator. puling EkeP dan airF ditangkap oleh labu erlenmeyer yang berisi2R ml e2pl4 MIP k dan 2 tetes indikator campuran Emethyl red MIN % dan
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bromcresol green MI2 % dalam alkoholF. menyulingan dilakukan hingganitrogen dari cairan tersebut tertangkap oleh e2pl4 yang ada di dalamerlenmeyer E 2LP dari cairan yang ada pada labu destilasi menguap atauterjadi letupanJletupan kecil atau erlenmeyer mencapai volume TR mlF.iabu erlenmeyer berisi sulingan diambil dan dititer kembali dengan kaleMIP k EgF. merubahan biru ke hijau menandakan titik akhir titrasi.Bandingkan dengan titer blanko E h F.
8. rji biologi perlu dilakukan agar diketahui pengaruh pakan yang dibuatterhadap ikan. marameter uji biologi tersebut yang minimal diketahui adalahaerajathelangsungan eidup EpoFI iaju mertumbuhan EdoF dan
ceedConversion oatio EcCoF.
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bsAirApf
N. pebutkan macamJmacam zat nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhandan perkembangan biota air ?2. pebutkan bahan protein nabatiI bahan protein hewaniI limbah industry danbahan tambahan ?P. pebutkan bahan pakan ikan alternative jika bahan pakan yang utama tidakada ?4. Bagaimana menyususn formula pakanI beri contohnya ?R. Bagaimana mencampur bahan baku pakan ?S. Bagaimana membuat adonan secara basah ?T. gelaskan bagaimana uji homoginitas pakan ?8. Apakah yang dimaksud analisa proksimat ?9. Bagaimana menganalisa protein dalam pakan ?
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mbkrTrm
mengembangan heprofesian Berkelanjutan EmhBF adalah kegiatan keprofesian yangwajib dilakukan secara terus menerus oleh guru terdiri dari P EtigaF kegiatan yaituWENF hegiatan mengembangan airi; E2F harya flmiah; EPF harya fnovatif. hegiatanmengembangan diri meliputi kegiatan diklat dan kegiatan kolektif guru.
Modul aiklat melatihan heahlian danda bagi duru aasar Budidaya fkan drade b.yang berisikan materi W mengidentifikasi kebutuhan nutrisi biota airI menganalisisbahan baku pakan buatanI menyusun formula pakan buatanI mengembangkanpembuatan pakan buatan dan mengadaptasi pengujian mutu pakan buatanI masihsangat sederhana.dan materi ini merupakan materi dasar yang harus dikuasai olehpeserta diklat untuk melanjutkan ke materi berikutnya.
mengembangan materi ini oleh peserta diklat sendiri sangat diharapkan terlebihdisesuaikan dengan kondisi daerah. .pemoga modul ini bermanfaat..
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